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Avant-propos 


JH الله الرحمن‎ 
Nous avons le plaisir de ve а. се manuel et la "i A sur laquelle le contenue de ce 
livre a été fonder et que nous allons résumer dans ee qui suit : 

1 Développé de l'unité de la connaissance et.sonintégration danslesmathémanquesains que l'intégration 
des notionset la liaison entre tous les différents domaines des mathématiques solaires 

2 Donné l'apprenant tont ce qui est opératoire des informations des notions et des stratégies de résolution 
des problèmes 

3 Adopté l'accès des normes nationaux et les niveaux éducanfs de l'enseignement en Égypte à partir 
а ) L'identifiration de ce qui est indispensable pour] apprentissage des élèves et les motifs d'apprentissage. 
b ) La détermination précise des compétences attendues de l'élève 

Рош cela, cn à axé sur les points sui vants 

+ l'apprentissage des mathématiques sort un butà atteindre continuellement par l'élève dans га vie 
- la motivation de l'apprenant vers l'es mathématiques 

~ la capacité du travail individuel pt le travail en groupe 

+ l'activité. l'assiduité et la créativité de l'apprenant 

~ l'aptitude de l'apprenant à communiquer en langage mathématiques 

4 Süggéré des méthodes et des stratégies d'enseignement dans le livre du maitre 

5 Suggéré desacnvités variées convenables au contenue pour que l'apprenant choisisse l'activité qui lui 
convient 

D Esnmé les mathématiques et les apports des savants musulmans; arabeset étrangers pour le développe- 
ment des mathématiques 

Ce manuel comporte trois domaines : 

- L'atgébre. lasrelatıonsot les fonctions - Le calou! différennel et:ntégral . La mgonométne 

ж Опа répartisle manuel en des unités intégrés et interonnéetés. Four chacune de ces unités, il y a Une into- 
duction qui indique les compétences attendues de l'élève, un orgemgramme et les vocabulaires Chaque 
unité comprend des leçon s dont l'object est titré A apprendre et chagune des leçons corumènce par une idée 
principale qui est l'axe de l'apprentissage 
Le contenue scientifique est hiérarchisë dê plus simple au plus compliqué ét comporte des activités, adaptés 
au niveau de compétence des élèves et à leurs différences individuelles ces acu witê visentà relier les mathé- 
matiques parles autres disciplines auss bien que chercher des liaisons et dés applications de la vie courante 
La rubrique Décelez l'erreur vise à remédier les erreurs communes des élèves. Le manuel actuel contient 
également des questions liées à l'environnement et son traitement. 

* Chaque leçon, contient des exemples variés, suivant les niveaux taxonomique et qui vont de plus facile 
au plus difficile. suivis par desexercices titrés Essayez de résoudre et enfin de la legon des Exercices qui 
propose des problèmes vanés abordent les noüonset les compétences envia gées au cours de la leçon 

* La parti illustrative de l'unité se termine par un Résmé comporte ce qu'il faut retenir de Í "unité ensuit 
Exercices généraux sur les notione et les capacités acquises au cours de l'unité. 

* L'unité se termine par un Épreuve cunmlative pourmesgrer le niveau des compétences attendues acquises 
à la fin de l'unité 

* Laclòturedu livre est par des Épreuves générales pour évaluer le niveau des compétences attendues acquises. 
à la fin du semestre 


Enfin nous espérons que ce travail sera bénéfique pour vous et pour notre chère Egypte. 
Et que Dieu soit derrière de l'intention, guide vers le droit chemin. 
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Introduction de l'unité 


Le savant Suisse de reathématiques et physique, Leonhard Euler (1607-1873) fe l'un de glus Important des savants de 
1Sibne siècle i| a généralisé un multitude des expressions mathématiques comme la палот de la fonctions Ü est le 
premier qui utilisé la natation y =x) pour exprimer la fonction en considérant que la fonction es une relation entre 
les éléments de deux ensembles de sorte qu'on puisse cakeuler la valeur d'une variable dépendant у 3 partir d'un autre 
varable indépendant choisit librement се qui est enduit à transformer la géomérie en reltions arthmétiques amsi 
que les rapports trigonormétriques, connues par les pharaons et les babéliens et maitrisées par les arabes, en ns 
trigonométriques 

Euler a introduk le constare = = ` 71578 (nombre d'euler) comme une bise do logarithme nêpê lên, il a découvert la 
” + 1 =0 qui relie les cinq constants les plus imponas en mathématiques 

a également relié les fonctions triganométriques par les fonctions exponentielles e les nombres complexes 
Danscene unité, on va aborder des différences formes des fonctions réelles: représentation graphique. transformation le 
su (epésertatión, logiciels, utilise les fonctions réelles pour résoudre des problemes mathermatiaues et des problèmes 
de Ja vie courante dans les différents domaines 


Compétences attendues de l'unité 


Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève scit capable de 


Ф Reronnatre lé concept de la fonction fal L) œ dédue les propriétés ® Utiliser les fonctions réelles 
re de chatune d'elles pour résoudre des problèmes 

б. Déterminer l'ensemble de définnian, @ Déduirel'efférdestransformæions mathématiques et des problèmes 
l'ensemble d'amvée & l'ensemble ха a) Nx! x2 our les fonctions | dë la vie quotidienne dans les 
image d'une fonction réelle précélémmen citées différente domaines 

9 Reconnaitre quelques propuétés © Сейме eiis de flax) ef afix) eur Relier les connaissances étudiées 
des fonctions réelles TEE E 

G identifier lésfonztions injectives @ Appliquer læ transformations ME. t ique 

© Vente les fonctions paires = précédentes =n le tracé des | 2 = 
е les fonctions impaires et les courbes des fonctions réelles 5 Utiliser le logiciel « Seogebra 


» рош erprésenter lèn functions. 
z hiquement et voir l'effet des 
© Déduire le sens de variation LM Spe 
SE SR Bee, 
éctoissante ou consta ax + pim 
Несин no comtan, programmable pour représenter 
@ Identifier les polynêmes © Réoudredesinéquationedelafaime: fes fonctions graphiquemere er 
@ Traces les couibes représentatives 


distingues, Résoudre des équntiona dë la forme 


D 


x+ Ü 


> [ax xb] < c, fax # B| >с, === Volt l'effet des tranzfcrmations sur 
=s "n zes fonctions 
absolue — cubique — rationnelle Ix +b] <c , Jaxeb| mc 
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Expressions de base 


Fonction dete Foncion injective E amane 
Eniemble de définition < Sens de variation dune fonction É  Trandormation: 
Ensemble d'airiiés <  Fotiction crolssarte E Translation 
Ensemble eate. < Fan décmesante < тёз 
Une droite vertical. Fonction tante € тоты 
Foncnon défie par morceaux foncion patynôme ` _ Solution geptiqu 
 Cumpasition de fonctions < Fonction valeur коше 

< Fonction paire Fonction du second degré 
| 5 mam ` отат 
q Lecons de l'unité дее del'unité 


Leçon (1 - 1): Fonctions réelles. 

Leçon (1 - 2): Quelques propriétés des fonctions 

Leçon (1 - 3): Sens de variation des fonctions 

Leçon (1-4): Représentations graphiques des 
fonctions. 


Leçon 1 


Equations et inéquations 


um Aides pédagogiques 


Caleulatriczeprogrammable- Ordinateur — 
Logiciels ` Graph - Geogebra 
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[| Allez apprendre 


+ Lanotion de fonction 


réelle: Vous avez déjà étudié la notion de fonction C'est une relation entre 
ı Latest de la droite deux ensembles non vides X et Y tels que à chaque élément de 
verticale l'ênemble X on associe une seule image de l'ensemble Y La fonction 
Vk finalon cite par est notée par l'un des symbole ` f, 8. A, Là fonction f s'écrit 
Ken de l'ensemble X vers l'ensemble Y comme suit f Х—Ү qui se lit 
[ensemble de définition «fest une fonction de X vers Y» 


etenembelmagedeb | Onremarque que: 


ЫБ 1- Pour tout élément x X., il existe 
+ Les opérations sur les 


Share ün élément unique y e Y tel que: 


MÜ Vocabulairesdebase | 2- L'ensemble X ей appelé 


‚ейде l'ensemble de définition de la Lf 
+ Ensemble de définition Íonchon et l'ensemble Y est Ride 
» Ersembile arvée appelé l'ensemble d'amvée de la image 
+ Ersemblé image fonction Cile Мый 
» Diagramime sagittale 3- L'ensemble ly =) re X) est définition d'arrivée 
+ Diagramme cartésien appelé l'ensemble image de la fonction 
+ Droite verticale 
` Définition par morceaux. Fonctions réelle 
Une fonction es dite une fonction réelle s son ensemble de 
[ | Aides pédagogiques définition et son ensemble d'arrivée sont des parties de nombres. 
+ Calculatrice scientifique réels R 


` Logiciel de graphisme 
® Exemple 


{TI La relaton de l'ensemble X vers l'ensemble 
Y indiquée par le diagramme sagitial ci-contre 
représente une fonction L'ensemble X est son 
ensemblededéfiniien = {1;2 ;3 4} L'ensemble 
Y est son ensemble d'arrivée = {5.67.89} 
L'ensemble {6 8 9} estsonensemble image de 

(ease X, la fonction. Cette relation peut être représentée 


УЄҮ,у= 13) par le diagramme certésen suivant. Le graphe 
de la fonction = ((1 ; Ó), (2,8). (2.9), ol 
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Fonctions réelles 


Remarquez que : de l'exemple précédent D IS, 
1- La représentation graphique de la fonction est un ensemble +4 4 * 
discontinu des points. La 
2- La droite verücale passant per les éléments de l'ensemble de al 
définition soupe la représentation en un seul pount ei + 
4 
E Essayez de résoudre 
(Т) Dans les figures ci-contre. Si x est le nombre des rangs et y est l'aire Ss 
de la figure en unité carrés. les petits carrés sont identiques [ 
a | Quel est la valeur de y xmi 
я x=5etsi 19? 3 
Б) Ecrivez la relation entre le nombre des rangs de la figure et son aire | 3 8 
© ` Cette relation est-elle une fonction de X vers Y 7 Pourquoi? 4 
ila apprendre E 


Test de la droite verticale Sé 
Si la droite verticale en tout élément de l'ensemble 
de définition passe par un seul point des points Te 
représentants la relation, alors cette relation est une. A 
fonction de X _ Y Ki 
Une fonction N'est pas de 


fonction 


Exemple 
® '"P Déterminer les relations qui représentent des fonctions 
(2) Dans chacune des figures suivantes, montrez s y représente une fonction en ï ou non. 


HE B 
| 
<= Z 
¥ 
Fig 3) Fig (4) 


La figure (1) représente une fonction 

La figure (2) ne représente pas de fonction car la droite verticale passant par le pomt de 
coordonneés (1 ; Ü) coupe la courbe en deux points 

La figure (3) représente une fonction 

La figure (4) ne représente pas de fonction car d existe au moins une droite verticale qui coupe 
la courbe en plus qu'un point 
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Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique. 


Ben 


résoudre 
(2) Рат les figures suivantes, laquelle représente me fonction de X — Y. Pourquoi? 
TA A y* * RI 
3 
+ + 1 4 
+ 
q E ll x 
E n >| fo il 
4 + 
2 2 = 
Y » Va ШЕШЕ! yy 
Figure (1) Figure Q) Figure (3) Figure (4) 


@ Exemple Détermination de l'ensemble définition et l'ensemble image 
(3) a Soit£ [1:5] — Rù = c1 
Tracez la courbe représentative de la fonction À déduisez-en l'ensemble image de f. 
b Soit g: [1;S[—R où g()= c1 
Tracez la courbe représentative de la fonction g, déduisez-en l'ensemble image de g. 


© Solution Di 
а Та fonction / est une fonction affine, son ensemble de z 
définition est [1 ; 5] Elle est représentée graphiquement |") | А 
par un segment de droite дош les extrémités зош les | Diii 
deux points de coordonnées (1 ; {1)) , (5 ; (5)) ou les 

deux points de coordonnées (1 : 2), (5 :6). 
L'ensemble image de = [2 ; 6] + 
C'est l'ensemble des ordonnées des points appartenant à 


k 


la courbe de la fonction. 


b. La fonction g est une fonction affine, son ensemble de + | 
définitionest [1 :S[ilestelaireque Xx)=Ax);V xe [1:5[. 5 
Flle est représentée graphiquement par un segment 
de droite dont l'une de ses extrémités est le points de À 


coordonnées (1 ; 2) оп élimine le point de coordonnées 
(5 ; 6) eu posant un rond vide à l'autre extrémité du 
segment. L'ensemble image de g= [2 ; 6[ "NU 
| 
El Essayez de res 
@ a Бону: [1 ;4&[ Â R , où fx) =1-x 
Tracez la courbe représentative de la fonction f déduisez l'ensemble image de f. 
b Soit g: ]- œ; -Ц _ >R. où g(:) 2 1- x 
Tracez la courbe représentative de la fonction g, déduisez l'ensemble image de g. 
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Fonction définie par morceau: 


CÈ travau coopératif 


Four diminuer la consumation de l'électricité, de | | | 
l'eauetde gaz, оп calcule la valeur de la consunmtion | Comsommmtonen Tarifs en 
mensuelle suivant des tranches particulières qui | mètres cubes piastres 
relient la quantité de consommation par sa valeur. | enne | 40 ` 
le tableau suivant indique les tarifs, en piastres, | "© | 

des tranches de la consommation mensuelle de gaz | Plus que 25 Jusqu'à 50 100 
naturel. Avec votre camarade, caleulez les tarifs, en | pjuqueso | 190 | 


piastres, de la consommation d'une maison pour les 
quantités suivantes: 
1- 30 mètres cubes par mois. 


2- 60 mètres cubes par mois. 

[Les taxes et les fı ais de ser vices sont ajoutés après avoir calculé la valeur de la consommation. 
mensuelle] 

On peut exprimer le tableau précédent par la fonction f pour calculer les tarifs de consumation. 
mensuel de t = R mètre cube par: 


40: їй 0<1<25 
{9= { 100-150 25:50 
1501-4000 si >50 


Cette fonctionest une fonction réelle définie par morceaux (définie sur plusieurs intervalles) 


LA apprendre 


Ta fonction définie par morceaux est une fonction réelle, ponr quelques parties de son ensemble 
de définition sont attribués des règles de définitions différentes. 


EJ Essayez de res 
(4) En utilisant la fonction précédentes, vérifiez votre réponse avec vos camarades, puis calculer 


les tarifs de la consommation mensuelle de gaz pour les quantités suivantes: 


a 15 mètres cubes b 40 mètres cubes € 54 mètres cubes 


Représentation de la fonction définie par morceaux: 


® Exemple 


E 3-x d 2<1<2 
ò sito | 


x si 2<x<5 


Tracez la courbe représentative de la fonction, déduisez-en l'ensemble definition et 
l'ensemble image de la fonction. 
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Unité (1): Fonctions réelles et représantetion graphique 


O solution Fy 
La fonction est définie par morceaux sur deux intervalles, * 
elle est attribuée par deux règles de défim tions: 


La première: f(x) =3 -x sur l'intervalle -2< x < 2 où sur 
l'intervalle (-2 ; ^| C'est une fonction affine qui 
est représentée par un segment de droite dont les 
extrémités sont les points de coordonnées (-2 , 5) 
et (2, 1) en posant un rond vide à l'extrémité de MH } 
coerdonnées (2 , 1) yy. 
car ^e [-2 ,2{ (voir la figure ci-contre). 


Ге 


La deuxième: (= x si 2< x< 5ои sur l'intervalle [2; 5] 
C'est une fonction affine qui est représentée par un segment de droite dont les 
extrémités sont les points de coordonnées (2 , ^) et (5 , 5) 


L'ensemble définitien de f= [-2, 
L'ensemble image de f= ]1; 5] 1 


E Essayez de résoudre m < 


| 


© х-1 a Aere WS 
5) Soit fu 
à Us D DE Dans le graphique 


représentant la fonction f. 
Tracer la courbe représentative de la fonction f Du graphique, Le domaine de f =[a ; b] 


déduisez l'ensemble image de la foncion L'ensemble image =[c ; d] 


(Ü Dans chacune des figures suivantes, déduisez l'ensemble définition 
et l'ensemble image de f 


a 7 b Y 
Д 273 
+ 
Le - + 
+ Т ГҮҮ” 
2 > 
"E 1 
> 
vy 
Р yË A d y$ 
4 
8 lel 
+ 
ТИШЕ rt 
= а + < > 
з р 1 
p^ + 
WT |. t 
Y Di 
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Détermination de l'ensemble définition d'une fonction réelle et les opérations 
On peut déterminer l'ensemble définition d'une fonction réelle à partir de sa règle de définition 


оп de sa représentation graphique. ITO 


Ф) Exemple Détermination de l'ensemble définition L'ensèmble de 
d'une fonction définition de d 

SE eweg + foncilon polynôme 

5) Déterminez l'ensemble définition de chacune des fonctions réelles est l'ensemble des 
définies par les règles suivantes: nombres réels, si la 
fonction m'est pus 


a3 


а j= b fx) définie sur un sous- 
ensemble de È on 
A а Aa mettre? 


Cr 
O» Solution 


а La fonction /, n'est pas définie lorsque le déaominateur =) pour cela 4° 79 =0 
alors x=<3 l'ensemble définition de est donc R- 4-3; 3}. 


b (a fonction f. est définie lorsque le radicand est positive ou T ; 
mul, CAL. toutes les valeurs de x pour lesquelles y = 3 > 0 d 
EE ^. l'ensemble définition de f, = [3 : + [. 
c „ l'indice de la racine est nombre impaire l'ensemble définition de /, = ™ 
signe 
d La fonction, est définie lorsque ^ - 4 > 0 X + + > 
L'ensemble définition de f, = ke, -2[ U 12 : +: SOEN 2 


Remarquez que: 
Бот] 
i mest un nombre impair alors l'ensemble définition de {= 1 


ant ой n ono Ï g (x) est un polynôme 


Sî n est ип nombre pair alors l'ensemble définition de f est les valeurs de x pour lesquelles 
80120 


El esesyoz ge résoudre 
D Déterminez Tensemhle définition de chacune des fonctions réelles définies par les regles 

suivantes: 

8) fb EET b füon-4 3-18 

rei 
c /(х)=ўх-5 9) u= 
ys 

Pensé critique; 
Trouvez la valeur de k . sachant que l'ensemble définition de la fonction f définie par 


EE 


Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique 


Opérations sur les fonctions 


Soient f, et f, deux fonctions dont les ensembles de définition sont D, et D, respectivement, 
alors: 
1 (EA (9=A(93f(Y `. l'ensemble défimtionde (f, +f) est DjnD. 


2 G A) (0-40) Da l'ensemble définition de (ў, f) est DMD. 


3 hw = оз 4040 l'ensemble définition de (À) est (DND)-Z (f) 


Oü Z (f) est l'ensemble des æros de f 


On remarque que: dans tous les cas précédents, l'ensemble définition de la fonction obtenue 
est égale à l'intersection des ensemble de définition de f, et f. privé des valeurs qui rend 
f. Оў) =0. c'est dans le cas de la division 


® Exemple 


© Saent Дл) = - 4x gW) = TT Mai 


i) Trouvez la règle et l'ensemble définition de chacune des fonctions suivantes 


a (f*g (b) (8-4) 
су (d) слу 
d 7 
ii) Calculez la valeur numérique, sı possible, pour chacune des fonctions suivantes: 
а |(е-Л)(1) b (fA) O) le D E 
D solution 


i) L'ensemble definition de f = 


l'ensemble définition de À = D. 


= 


(в -h) (x) =g(a)-h(x) 

= TFT + cen 
L'ensemble défimton de (h - g) est 
[2.30] NF œ; 4] =[2 4] 


(с (É H () = а) h (a) 
4x) 44-1 
^ «t+ Êç€ €”mH+ ssl 
L'ensemble définition de (fA) =R Г] =œ ; 4 =| =œ ; 4] 1 
اسي‎ 
Din D, 
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= М Fonctions réelles =a 


ddp a= E D 
en 
кайшы скай йод end é= 5—8 
L'ensemble définition de ($= 1-2 ; dJ IR-(0;4) «св 
D Z 
DEEN) SH 


ii) Les valeurs numériques: 
a (е- /) (t)= 4132 - 44-5 pour tout v e [2:4 
le[2:4]..(g- (1) 43 - 43 =0 


P (f. h) (9 = (Ê -43) 43v pour tout ï € ]-» ; 4] 
Seo ; 4] < (f. A5) estindéfinie 


i 
"8 


(в) Soient fet e deux fonctions réelles définies par : 
f) x -4, a0) = VIT Trouvez : 
э L'ensemble définition des fonctions: (f+ 8) , (f.g) CD. e 
D 


b. Calculez la valeur numérique, si possible, pour chacune des fonctions suivantes: 


HDO., C20. eo, Ô) 


Сте cooperant] composée des fonctions 


Une usine exporte une partie de sa production suivant la relation Дх) = x où x représente le 
nombre des unités produites à la première année. Le nombre des unités seems à la deuxième 
année est donné par la relation 8) = f + 1500 où x représente le nombre des unités exportées à 
la première année. Avec votre camarade, trouvez le nombre des unités exportées à la deuxième 
année si Ia production de la première année est: 


а 20000 unités. b 80000 unités. 
Suivez le schérm suivant pour vérifier votre réponse : 


Atmria Press Livre de l'élève - Prerruer zer 
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Si l'ensemble image de la fonction fest une parti de l'ensemble de définiti 


pent déduire une nouvelle fonction /; composée de deux fonctions notée 
g rond f. ce que veut dire composé de f suivie de e 
Ona done h(v)= (e 0 x) 
=D) 

Du schéma précédent, on obtient: 

з һ(20000 ) = g [(20000)] b. h (80000) = 

5000) 
= 5000 + 1500 = 6500 unités. 


Réfléchissez: La composée des fonctions, est-elle une opération corumntative? 
> Pour répondre à cette question, trouver (fo ¢) (1) (во f) (v) pour Xv) = 


E essayez de résoudre 
(9) Soient X) = £9 6 (03x 
i) Trouvez (f o g) (3) 
il) Déterminez la valeur de x pour que (f o g) (9 =42 


eege 


Choisir la bonne réponse parmi les réponses proposées: 


(1) Parmi les diagrammes sagittaux suivants, la relation qui représente une fonction est: 


2—8 Y 
I IW | 
He 
EY ^6 
pt 

3* | 
3 Je 
4“ wi 

а b 
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{2) Parmi les diagrammes cartésieus suivants, la relation qui ne représente раз de fonction est: 


А TK Lë 
` H 
F e 
т} è A 
L FE 4 RI. a 
v E E 
H (b) (c) 
€ Laquelle des relations suivantes ue représentent pas une fonction: 
а [((1:3),(3 ;5). (5; 7). (7:9) ь{@;3),@;4),(2:;1),@6;5)} 
°{@03),(1;3),@;3),3;3)} d (53:5, C1:5, 0:5, 2 ;5)} 
{a} Dans toutes les relations suivantes, y est une fonction en x sauf la relation: 
а y=3x+1 bas A 
о\х=ў-2 d у=зшх 
Répondez à ce qui suit: 
-18 2 reit 


©) Déterminez l'ensemble de définition de la fonction fdéfinie par f(x) a 
4 s 2<r<2 


Puis tacez la courbe représentative de la fonction f. Du graphique, déduirz l'ensemble 


image. 


LE) Tracez la courbe représentative de la fonction ftelle que: 


x+3 si x>2 
w-{, 1 gi ca Du graphique, déduisez l'ensemble innge de la fonction. 
x-1 si x< 


2x+3 si 2<ï<0 


es si 
7) Soit Xv) = ; 
e k e si 0<ï<4 


Tracez la courbe représentative de la fonction f. Du graphique, déduisez l'ensemble image 
de la fonction 

£41 s 
si 


82 Soit Y= 


Tracez la courbe représentative de la fonction / Du graphique, déduisez l'ensemble image 
de la fonction 
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Aen duch 
si 3< ï<8 
3+1 ep 


(9) Soit (9 


Trouvez : 
a) b 3) e fa0 
(® En lien avec la mécanique: Si la vitesse d'une moto est 0) cm/s, où ! est le temps, est 


donnée par la relation v définie par: 


85 qf беге 
0-180 — si 10«:«200 
4! + 880 si 200 <! < 220 
Trouvez : 
а vm b wiem с W210) 


90 Enlienavecla commerce: Soit la fonction foi : 
x ü 0<x<5000 
A= f 24+2500 si 5000 < x< 15000 

Jx + 10000 si 15000 < x< 60000 


[Em 


Représentez la somme reque par l'une des sociétés de la distribution d'un type des appareils 
ой test le nombre d'appareil. Trouvez : 


a ` 5000) b. X10000) с 450000) 


42 Enlien avec la géométrie; Soit p le périmètre d'un carré de coté /. Ecrivez le périmètre en 


fonction de la longueur de son coté p( /) puis trouvez 


a PG) (e RS) 


13 Enlien avec la géométrie: Soit A l'aire d'un cercle de rayon r. Ecrivez l'aire en fonction de 
la longueur de son rayon A(r) puis trouvez : A et А(5). 


(44) Déterminez l'ensemble de définition de chacune des fonctions réelles suivantes: 


Suo 4H 5 = el 
A» EIER? A» Cal 
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с [9-43 d дд = 44€ 
е fo = 2: DO SA E 
24-1 х 1+1 


45 Soient: 7:8 — R où 0) =3:-1, 
12:3]— 8 où f (02204 
Trouvez , en indiquant l'ensemble définition de : (f, +f.) (9 ‚(| - 5) (s) 
46) L'ensemble définition de : Д0) = x + 2 est l'ensemble définition de f = [3 : 4], 
fog +2restf =[-1:3], 
Trouvez + (j +) (9. (ê - H (0 60 9 


L.) (1) en indiquant l'ensemble de 


Д Í 
définition de chacune des fonctions ainsi obtenues. 
42 Soient: Za Aral, (Y= -56t h= Ê 
Trouvez: 
а (fes)(2) b (80 (3) € (go) 9 (ho $ C2) 


18 Soient R= etg) mà 


Trouvez: (fo 8) (0) et (g o f) C) indiquant l'ensemble définition de chacune des 
fonctions ainsi obtenues. 


19 Soient: л) = < 


вт 


trouvez: (f о 8) (1) sous la forme la plus simple en indiquant l'ensemble définition de la 
fonction ainsi obtenue puis trouvez (fo g) (3) 


0 Pensé critique: 
Si) 9 4 7-4. ;trouvez les deux fonctions fet e de sorte que: iQ) = (f 2) G) 
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` La symétrie des courbes. 

* Representatives des 
fonctions. 

» Les fonctions pàlres. 

+ Les fonctions Impalres. 

+ Les fonctions Injectives. 


» Fonction paire 


» Fonction трае: 
» Fonction injective 
* Droite horizontale 


EE Aides pédagogiques 


` Calculatrice scientifique 
“Logiciels de graphisme 
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Quelques propriétés 
‘des fonctions 


On peut caractériser facilement des propriétés géométriques de la 
courbe représentative d'une fonction foi у= f v). ces propriétés peuvent 
ilisées pour l'étude des fonctions et leurs applications. Parmi сез 


propriétés la symétrie par rapport à l'axe des ordonnées et la symétrie 
par rapport à l'origine.. 


Vous avez déjà étudié la notion de la symétrie par rapport à une droite 
ой on peut plier la figure le long de la droite pour obtenir deux demi- 
figures superposables. Vous avez également émdié la symétrie par 
rapport à un point. 


H y 
“ру 
M MI GU E 
1] 
e э + De > 
2N1 3 x з 12 Y. ` 
3 " 
Symétrie par rapport à l'axe Symétrie par rapport à 
des y 
Fig (D Fig O) 
Dans la figure (1) 


Le point ( x ; y) situé sur la courbe de la fonction est l’image du point 
(х;у) situé sur la méme courbe par la symétrie par rapport à l'axe des у. 


Dans la figure (2): 


Та représentation graphique de la relation entre v et y montre une 
symétrie par rapport au point d'origine où le point ( x ; — у) de la 
courbe est l'image du point (x ; y) situé sur la méme courbe. 


(1) Dans chacune des figures suivantes, montrez si la courbe est 
symétrique par rapport à l'axe des y оп par rapport à la origine. 


пе secondaire 20 


z — A c NNNM j= 


>| ы ee 
тя x| x 
=t 
ta) (b) 
P. "ue 


Est-ce que toutes les courhes représentatives des fonctions sont symétriques par rapport à l'axe 
des ordonnées ou par rapport à l'origine ? vérifier votre réponse. 


Fonctions paires et fonctions impaires: 


Fonction рай 


Эп dit que la fonction £ X > Y est paire si /(-x) 


<). pour tout ie X , 
=ï X etsn courbe est symétrique par rapport à Гахе des ordonnées. 

Fonction impaire: On dit que la fonction f X — » Y est impaire si f (=x) 
REX, 


=- f (), pour tout 


€ X x et зи courbe esl symétrique par rapport à l'origine. 


Remarque: Beaucoup des fonctions пе sont ni paires ni impaires. 
Pour étudier la parité d'une fonction. on vérifie d'abord l'existence de x et - dans l'ensemble de 
définition de la fonction sinon on n'a pas besoin de chercher fx). 


1) Étudiez la par 


le chacune des fonctions suivantes . 


а fx)=x b fx) € Mos dr? d fix) =cosx 
O» Solution 
a (e) =+ ensemble définition de = 7 


^ Póurtout c € E 
Cd: fa) = fa) 
bf) x ensemble délinition de f 


pour lout x eR, xe X ais 


eB A 


Лаа fonction / cst impaire 


Lafonction fT. ve Лл) c av" od a 0 n & 27 est appelée fonction exponentielle. 
Cette l'onetion est paire si n est un nombre paire et elle est impaire si ri est un nombre 


impaire, 
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© us ИТТ, ensemble définition de f= [-3 ; +e [ 
Remarquez que 4 < [-3 ; +œ [tandis que -4e [3 ; +œ[ 


2 Pour tout x € [-3 ; +œ [il n'a pas =x € [-3 + [ 


Ta fonction fest ni paire ni impaire. 

9 fx) = cos х, ensemble définition de f= R 
рош tout x e R.et-v € R: 
R) = eos (-1) =cos x 


Саа: Y=) 2. fla fonction f est paire 


tan (=i) => tan x 


E Essayez de résoudre 


(2) Ewdiez la parité de chacune des fonctions suivantes. 


а f()ssinx b f(1)=t+ œs x e Xy = ë - sin x 
dj) x cos x e fü-ósnx ! f) ë cos x 
8 =e h At) = sin c+ cos x ï Xv) = sin x cos x 
Que déduisez-vous? 

Remarques importantes: 

Si f, et f. sont des fonctions paires et g, et g, sont des fonctions impaires, alors: 

1) # +f est une fonction paire 2) g, + gı est une fonction impaire. 

3) f, х f, est une fonction paire 4) à, » & est une fonction paire. 


5) f, «s, estune fonction impaire 6) f e. est une fonction qui n'est ni paires ni impaire. 
En utilisant les propriétés précédentes, vérifiez votre réponse obtenues en Essayez de 


résoudre (2). 


@ Exemple 


(2) Chacune des figures suivantes est une représentation de la fonction f. Déterminez 
graphiquement si la fonction est paire ou impaire оп ni paire ni impaire puis vérifiez la 
réponse algébriquement. 


a b © 
E | D 
CESA 3 
2 
17 
< — ы 
2 y 2 
А { 
¥ 
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ад) =? + x de la représentation graphique, on remarque que 
L'ensemble définition de f= Retla courbe de la fonction est symétrique par rapport a 
point d'origine donc la fonction estimpaire. Four vérifier le résultat algébnquement 


Four tout ze. -t cb F-9=(- 0+0 
En simplifiant- Lë ДЕ 
Prendre (- 1) facteur commun Lë =- 

=0 
Done la fonction est impaire 


bl Д0) =2 -2 , dela représentation graphique, on remarque que 
L'ensemble définmon de = [2 ; 2] , et la courbe de la fonction est symétrique раг 
rapport à l'axe des ordonnées Donc la fonction est paire. Pour vérifier le résultat 


algébriquement 
Four tout x e [2 ; 2) , -x e [2 /049=1-(-%° 
En simplifiant ER 2 
ft =f(0 > Donc la fonction est paire 
6| f() = 12-4, de la représentation graphique, on remarque qüe 


L'ensemble définition de f= R , et la courbe de la fonction n'est pas symétrique par 
rapport à l'axe des ordonnées m symétnque par rapport au point d'origine. Donc la 
fonction n'est ni paire ni impaire Pour vérifier le résultat slgébriquement. 


Pour tout x+ € R -teR 


En simplifiant J nest pas paire 
Mais 
Done 3 f n'est pas трапе 


Donc la fonction n'esta paire nı impaire 


уе: de résoudre 
(3) Dans chacune des figure suivantes, détermunez si la fonction est paire ou impeire ou n'est ni 
paire m impaire 


8 g 
у, yt 
3 
а а 
-i > 
-> + 
+ Т 
= 4 Е 
У ye vy 
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que: 


1 

HORS ` 
A 

T 


> 
Montrez que la fonction f est paire puis vérifier le résultat Zil CTT: 
algébriquement. 


© solution 


Delareprésentation graphique ci-contre, il estclair que la courbe de la fonction est symétrique 
par rapport l'axe des y. Donc la fonction est paire. 

Vérification algébriq 
L'ensemble définition de f= ]-®0 [ UJO, œ [ 


d (9<0 
=. Pour tont x , =x € l'ensemble définition беў f(=x) = 

si (0>0 

si x>0 
En siplifiant ka 

si х<0 

si x«0 
En remplaçant les deux règles A 

si 


Cd. f (2) = f(D d'où la fonction est paire. 
E essayez de résoudre 


p х+2 si >2 
(4) Représentez graphiquement la fonction f(x) = 


-x-2 si x«-2 


Du graphique: montrez la parité de la fonction f puis vérifiez le résultat alecbriquemeut. 
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Fonction injective: 


lafoncion f X—— Y estune fonction injective зї: 


Pourtout ae x bex , fta)=1(b) alors 


Autrement dit, si a Á b, alors Ка) # (b) 


е Exemple 


{4) Les figures suivantes sont des représentations d'une fonction f X — Y , démontrez que la 
fonction fest injective: 


ai 
e 
>| 


a d 


© solution 


а Дл) = 2, ensemble définition de f= В. 


Pour tout a, be R. , f(a)=a+2 et /(b) -b +2 

En posant /(a)=f(b) = ..a +2=b+2 

Фой2 ша а= Donc la fonction fest injective 
b f()= >, ensemble définition de f=R - ( 2} 


3ab-6a-5b+10=3ab-őb-5a+ 10 
D a=b Donc la fonction est f est injective. 


DA apprendre] test dela droite horizontale 


La fonction f X — Y est une injection si la droite horizontale (parallèle à l'axe des abscisses) en 
tous les points représentant l'ensemble image de f coupe la courbe de la fonction en un point unique 


Ю Essayez de résoudre 


(5) Au paragraphe Essayez de résoudre (3) page (19), démontrez que les courbes représentent 
des fonctions injecüves. 
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Œ Démontrer que AX +Y estuneinjection: 


3 Démontrez que la fonction f: X — Y telle que / (x 
O» Solution. 

f= fD z narma 
2 272 2 fLafonction n'est pas injective 
On remarque que là droite horizontale en 


4 coupe 
la courbe de la fonction en deux valeurs différentes de la 


variable x qui sont —2 et 2. 


El Essayez de résoudre 
EX: 


G2 Démontrez que les fonctions 


Pensé critique. Soit f unc fonction paire, peut-elle être une fonction injective ? Uxpliquez. 


Kë Exercices 1-2 w 


D Indiquezsi la courbe est symétrique par rapport à l'axe des x , par rapport à l'axe des y ou 
par rapport au point d'origine. Expliquez la réponse: 


Figure (1) Figure (2) Figure (3) 
@ Trouvez l'ensemble image de chacune des fonerions suivantes en déterminant sa parité. 
М US фу La у 
Le — ا‎ 
| ? 2 ï зп M 2 P 
++ 4 Ў 
| | E * 
Figure (1) Figure (2) Figure (3) 
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Lë j 
4 

2} 

2 ho] B bh = 

E 

4 + 
Y 

Figure (4) Figure (5) 
{3) Etudiez la parité des fonctions suivantes : 
a Дху=%+2-1 ENEE E e f(- 


Ü goi -3x 1 fo) xeosx 


g Lë c+6 


@ Soient f, , f et f, des fonctions réelles définies par f (v fU 
les fonctions suivantes, indiquez celle qui sont paires, celle qui sont impaires et celle qui ne 


UGO =( +D 


sont ni paires ni impaires 
a ft B A+A efx g 


5) Soient f et g des fonctions réelles définies par Дх) = (3 -1)° et (4) = (3 + 0° 
Parmi les fonctions suivantes, indiquez celle qui sont paires, celle qui sont impaires et celle 


qui ne sont ni paires ni impaires. 
e)fug Blies CES ES 
Le) ‘Tracez les courbes représentatives des fonctions suivantes. Du graphique, étudiez la parité 


de chaque fonction puis vérifiez le résultat algébriquement. 


2 si хуб Lx # x>0 
а {= b {0= 
2 Á x«0 e # +<0 
rd oa *>0 rel d Ze 
e у= D t9- 
% d x<0 1=х si ze 
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(F) Observer les figures puis répondre aux questions suivantes: 


y D 
s з 
` 2 at 
Ly 
BEREE р үү}? 
Figure (1) Figure (2) 
A 
P d ЖГ 
j ei 
l5 B NT CIE 2 
< ei 
» 417 x 
Ж. 


Figure (4) 

Figure (3) 

i) Complétez la représentation graphique de la figure (1) pour obtenir une fonction paire sur 
son ensemble de définition. 

ii) Complétez la représentation graphique de la figure (2) pour obtenir une fonction impaire 
sur son ensemble de définition. 

iii) Trouvez l'ensemble image dans chaque cas , ensuite indiquez ce qni est injective. 


(8) Pour chacune des fonctions suivantes, déterminez si la fonction est injective oü uon en 
justifiant la réponse. 


gl © Ду=ў+1 


a Ду=3х+1 b f= 


4-2 


d f()-28 -x-3 еду) = +20 41 


(9) Enlien avec l'industrie; Said travaille dans une usine de production des lampes électriques, 
il gagne 8 LE par heure, En plus 0,3 LE. pour chaque lampe produite. 


a | Ecrivez la règle de la fonction fqui exprime le salaire de Said s'il travaille 7 heures par jour 
b La fonction fest-elle тше injection ? Pourquoi? 


10) Réflexion créative: Tracez une courbe réalisant les conditions suivantes: 
а Та courbe passe par les points (0 ; -2) : (2 ; 2) et (3 : 7) et représente une fonction paire. 
b. La courbe passe par les points (O ; 0) ; (-2 ; 1) et (-3 ; 5) et représente une fonction 
impaire. 
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Le graphique ci - со 


températures enregistrées au Caire 
pendant un jour observez la variation de 
température par rapport au temps, puis 


déterminez: 


а Les intervalles de décroissance 
de degrés de température. 


Bb Les intervalles 


degrés de température 
© Les intervalles où la variation de degrés de température est 


constante. 


Les propretés de la courbe aident à étudier la variation de la fonction 


pour déterminer les im 


intervalles où la fonction est constante. Autrement dit c'est l'étude de 
la monotonie de la fonction ou son sens de variation. 


Sens de variation des 


fonctions 
st Réflichissez et discutez ا‎ === == d E), 


ntre indique les 


1-3 


Basse 


Unité (1) 


t 


b 
E 
i 
Н 

de croissance de [р at 


@ 


térvalles de croissance, de décroissance et les 


+ Sens de variation des 
fonctions 

+ Utilisation du logiciel 
(Geogebra) pour tracer. 
les courbes représenta- 


Ives des fonctions 


vens de variation. 


+ Fonction croissante 
» Fonction décroissante 


+ Fonction constante 


Fonction croissante: 
On dit que la fonction fest croissante sur un 
intervalle Ja , b[ si pour tout x, € Ja ; b [, 
мер:Ъ[ 
PERG (eera 
+ Calculatrice scientifique 
Fonction décroissante: + Logiciels de graphisme 
On dit que la fonction / décroissante sur un 1 
intervalle Je 1, H 
si pour tout x, e]e;d[, x„ € leid sii xa > x H 
alors: Xv.) < At) Le d 
FEKE 
Fonction constante: kY 
On dit que la fonction fest constante sur un 
intervalle.) ; m[ 
si pour tout x, e] 4, ml, t4 €] £ ml st xa > 1 1 
alors: f) Let Lei 
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e Exemple 


(1) Etudiez le sens de variation de la fonction représentée 


dans la figure ci-contre. 


© Solution 


> La fonction est décroissante sur l'intervalle Les ; O 
> La fonction est croissante sur l'intervalle D : 21 
> La fonction est contante sur l'intervalle D ; +cœ [ 


E Essayez de ré 


CD) Dans la figure ci-contre: 
Etudiez les intervalles où la fonction est croissante, les 


intervalles oi la fonction est décroissante et les intervalles 


oii la fonction est constante. 


Ф) Exemple 


(2) Les figures suivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions 


fX —F,siy 
variation de chaque fonction. 


K) Du graphique, déduisez l'ensemble image et étudiez le sens de 


a b © 
Жу Lë Fy 
2 
x| |: 3 
<> > 2 E 
4| E 3—9 
< >| + 
x x 
+ > 
B 
= + 
MT AT 
© Solution 
а L'ensemble définition de f= R = Je ; +œ[ , L'ensemble image de f= ke ; +œ[ la 


fonction est croissante sur Les ; +œ[ 


b L'ensemble définition de f= Le ; 2] UP : 


а [= кәр 


la fonction est croissante sur Les ; 2[ , la fonction est croissante sur ]2 zl 


© L'ensemble définition de f= ] 2» ; 1[ D el. L'ensemble image de f= ]-  : 4f 
la fonction est constante sur Le : Ц , la fonction est décroissante sur ]2 ; +®[ 
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Sens de variation des fonctions A-3 


@ Dans chacune des figures suivantes, déduisez l'ensemble définition, l'ensemble image et 
étudiez le sens de variation de chaque fonction: 


yez de rês 


a b © 
++ ҮТИ 
4 x 
2. La 
d 
; 
2 = г 
з) 4l - 
` Я 
H ; Ih ы 
y| y TETE 
Pensé critique; La quelle parmi les figures précédentes représente une fonction injective? 
Pourquoi? 


Utilisation des logiciels pour étudier quelques propriétés des fonctions 
Les logiciels qui servent à tracer les courbes des fonctions sont multiples. GeoGebra est l'un de 
plus utile pour la tablette et l'ordinateur. 


Utilisation du logiciel Geogebra pour construire des 
transformations des courbes des fonctions 
Fu Utilisation du GeoGebra représente graphiquement la fonction fet: (x) = - 3x + 2, Du 
graphique: 
(a Trouver l'ensemble définition et celui 
d'image de la fonction. 
b Déterminer le sens de varianon de la 
fonction puis étudier la pari té de la fonction 


Pour représenter la fonction graphiquement, | — 

vezes cta e 5 A fenêtre 
suivez les étapes suivantes: E 
1- Ouvrez la fenêtre algèbre et celle graphique du 


logiciel GeoGebra puis. = 
Appuyer sur Y Graphies. et choisissez 8 
pour retrouver la fenêtre indiquée dans la 
figure (1). 

2- Dans la fenêtre algébrique, écrivez la règle de la 
fonction Дх) => - 3x 2 en utilisant la touche 
(Insérer) comme il est indiqué ultérieurement 

VOS S Q9) GE) БӘ (289) 
Puis appuyer sur le bonton < La courbe apparaitra 


dans la partie graphique de l'écran, et la règle 
apparaitre dans la partie algébrique Figure (2) 
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3- Pour détemuner un point de la courbe 


choisissez „А de la barre outis puis 


choisissez un nouveau point de la fenêtre 
Déplacez le curseur jusqu à се que vous 
arriviez au point souhaité sur la courbe et 
cliquez sur insérer pour faire apparaitre 
le point sur la courbe, les coordonnées du 
pointepperaissentdanslafenérezlgébrique | Figure (3) 
comme dans la figure (3) 


Da la représentation graphique, on trouve que: 

L'ensemble déhmton de la fonction f 
l'ensemble image de la fonction f= ]- e, «eo 

b. Lafonetion est eroisgmte sur ]- , -1[ , décroissante sur ]-1 | Ц. 

croissante sùr ]1 , +o La fonction n'est ni parre ni imipsire 

Remarque; d 

Le point de ecordonnées (0 | 2) est un point de symétrie dela courbe 

la foncuon n'est pas une injection 


сяр, E 


En Utilisation le logiciel Geogebra représente graphiquement la fonction f Zu = 3x - ë 
Du graphique déterminer le se de variation бе la fonction puis éudiez la parité de la fonction 


W morras W 


D Les figures suvantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions 
Du graphique, dédinre l'ensemble image et étudier le sens de variation de chaque fonction 


T4 
YF ر‎ 
] з 
ү ATN 
+ > 
à т 3414444 Ç 1 J 
Le ai Figure (2) a2 Vel ? 4. 
3 E, 2 x y E 
Б ый né 
р 1 { 4x 3 
= 
A 
+ 
Figure (1) Figure (3) Figure (4) 


D Les figures suivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions 
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Sens de variation des fonctions исз 


Du graphique, dédnisez l'ensemble image et étudiz le sens de variation de chaque fonction. 


а b c 
Жу Fy *; 
3 - $ 4 
>| р + 2 
х F z 
г > 
ү yl TENK N EERE EE À Ç B 
2 д 1 1 + аў 4 
a : 4 
à РЕ 
(E? y 45 
а е L 
Y 
A 
3 Y 
2 Ri ! 
3 
> x 2 
3 => + i 
= 
> 4 


D Seit f: E2. 6] —R 
4-x si x<1 
K9- 


а Représentez graphiquement la fonction f. Du graphique: dédnisez l'ensemble définition 
de la fonction et étudier son sens de variation.. 
b La fonction-est elle injective ? Vérifiez votre réponse. 

Pensé créative. 
Si la fonction est toujours croissante оп décroissante sur son l'ensemble définition, alors la 
fonction est injective? Vérifiez votre réponse. 

5) Dans chacun des cas suivants, utilisez un logiciel de graphisme pour représenter la fonction 
f graphiquement puis déterminez si la fonction est paire ou impaire on ni paire ni impaire 
puis vérifiez la réponse aleébriquement. 


b f()=4-x в\Ду=(х-1ў+1 
D r= ë F OEREN 0= 
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Fonction polynôme: 
Vous avez déjà étudié les fonctions polynômes dont l'expression 
E Allez apprendi algébrique est sous la forme: 


» Fonctions polynômes 
(affine, carrée. cubique) 


où: ag, ау, а, а ER, а, #0, n eN 
L'ensemble de définition et l'ensemble d'arrivée sont l'ensemble des 
nombres réels Е (sauf indication contraire). Ces fonctions sont appelées 


fonctions de degré п. Le degré d'une fonction polynôme non nulle est la 


+ Fonction valeur absolue 
imodule) 
» Fonction rationnelle 


» Utiliser les transforma- 


aa plus grande puissance prise par la variable indépendante x. Dans ce qui 
paurtracee lis courbes: suit, nous allons étudier quelques fonctions polynómes. 

représentatives des Remarquez; 

fonctions. = Sifa) =a etay #0 alors festappelée une fonction polynôme constante 
у=Л9+а 2- Lesfonctions polynôme de premier degré sontappelées des fonctions 
vrai affines, les fonctions de second degré sont appelées fonction carrées 
у=+а)+ь et celles du troisième degré sont appelées fonctions cubes. 

Si on additionne ou soustrait des fonctions de puissances différentes,‏ -3 ار 
roi on obtient une fonction polynôme,‏ 

у=айх+й+с 


4- Les zéros d'une fonction polynôme sont les abscisses des points 
d'intersection de la courbe représentative de la fonction avec l'axe 


+ Les transformations 
géométriques de 
quelques fonctions 
trlgonométiques 


des abscisses. 
5- Deux fonctions polynôme f, g sont égales si elles ont le méme f 
degré et les coefficients correspondants sont égaux. 


+ Transformation Œ Exemple 

ж (T) Si f et g sont deux polynómes telles que Дх) = (a 15): 

ж 80)=912+30 x+c -4, et До) = g0), trouvez les valeurs de a et c. 
» Verticale 

* Horizontale O» Solution 

» Asymptote Ах) = (a t+ 5) =a" + 10a x +25 


`^ =g) — .". Les coefficient de puissance de x sont égaux 


Aides péd. Comparons les coefficients des x : 10a =30 
» Calculatrice scientifique. Les termes constants: c - 4= 25 
+ Logiciels de graphisme. 


E Essayez de résoudre 


С) 1) EE g()=7é+5x+( a-b) 
trouez les valeurs de a , b et c pour que f(x) -e(x) 
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Tracer les courbes représentatives des fonctions: 


D Fonctions polynôme 


Ma anprendre | 


Le graphique ci-contre f R— R telle que: 


1) £92x 
La fonction f associe chaque nombre à lui-même, elle est 
représentée par une droite passant par le point de coordonnées 
(0 ;0) et de pente = 1 
(Vérifiez que: l'ensemble définition de =F., fest une fonction 
impaire , fest croissante sur R.) 


2) goe 
La fonction associe un nombre à son carré, elle est représentée 
graphiquement par une parabole symétrique par rapport à l'axe 
des ordonnées et de sommet le point de coordonnées (0 : 0) 
(Vérifiez que: l'ensemble définition de f = R. fest une fonction 
paire , fest décroissante sur ]- DH et fest croissante sur ]O : + D 
3) £92 
La fonction associe le nombre par son cube, elle représentée 
graphiquement par une courbe dont le point de coordonnées 
(0 ; 6) est un centre de symétri 
( Vérifiez que: l'ensemble définition de /— P. , fest une fonction 
impaire , fest croissante sur В.) 


(Q5 Exemple 


121 Tracez la courbe représentative de la fonction telle que: 


$= (f з eca 


4 © х>2 


12 


4 


[» 


O solution 


1) Six«2, Bar 


On trace f(x) =x? pour tout x € ]- œ ;2[ 


en postant un rond vide au point de coordonnées x 
< 


k- 


(2:4) Figure (1) 


113 
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Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique 


2)&х>2;Дд=4 
On trace la fonction constante Дл) = 4 pourtout x |2. +œ [ 
dans le méme graphique (2) 
Remnrqez que: l'ensemble défnition de f= R - {2}, 
l'ensemble image f= [0 ; +=[ 


44441434 
Figure (2) 


{2) Tracez la courbe représentative de la fonction ftelle que: 


f= [ E 


ayez de résoudre 


si x20 
x s x>0 


Déduisez l'ensemble image de la fonction puis étudiez le sens variation de f. 


ЈА арр Fonction valeur absolue (module) 
La forme la plus simple de la fonction valeur absolue (module) est (3x) = 1d ; te BR 


si x > 0 


si x < 0 


Remarquez que: |-31=131=3, 101=0. ¥ 
C'est à dire que: ld > 0,1-1= 4, 4 V sid 
La fonction f est représentée par deux demi-droites 


i 


d'origine le point de coordonnée dont la pente de l'une = 1 et celle de l'antre = -1 
(Vérifiez que: l'ensemble image de f= [0 ; +f, fest une fonction paire , fest décroissante 
sur Le ; O[ et fest croissante sur D ;-[) 


y 
(GDA apprendre ` Fonction rationnelle 


Ia forme la plus simple de la fonction rationnel est: 
0= ‚хєЁ-{0} 

La fonction f qui est appelée la fonction inverse, elle relie 
chaque nombre par son inverse, elle est représentée 


graphiquement par une hyperbole une courbe dont le 
point de coordonnées (0 ; 0) estun centre de symétrie 


(x= 0 ety =0 sont les asymptotes de la courbe) 
(Vérifiez que: l'ensemble définition de f— В. , f est une fonction impaire , /est décroissante 
sur Fee ;0 [ et fest décroissantes sur ]O ; +œ D 


A СЕ 4 ld si x<0 

C Tracez là courbe représentative de la fonction Dä) ` 
л as 
x 


Déduisez-en l'ensemble image et étudiez le sens de variation de la fonction. 


ёте secondaire 20, 
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(ees 
- représentations graphiques des fonctions | 1-4 


Transformations géométriques des courbes représentatives des fonctions 
[I] Translation verticale de la courbe 


Trvaillez avec votre comarade 

1) Tracer la courbe représentative de la fonction 
E Дх) = en utilisant le logiciel Geogebra 

2) Pos la le curseur sur le sommet de la courbe 
et tirez-la une unité verticalement vers le haut 
Observez la nouvelle règle de la foncton 
AD = +1 Figure (1). 


s 


Tirez le sommet de la courbe aux pants des 
coordonnées (D. 2) et (0 ; 3) et rédigez vos 
remarques à chaque fois 


s 


Tirez la courbe de la fonction Дз) = X^ deux 
unités verticalement vers le bas et observez 
le changement de la règle de la fonction, 
vous trouvez une nouvelle regle fa) = € -2 


Figure (2) 


Refechissez Comment peut-on obtenir la courbe 


de la fonction Дд) 
la fonction fi) = F7 

De ce qui précède, on remarque que : 
Soent (x) => , gli) =x +Let ha) = 


- 5ã partir de la courbe de 


alors 


1) la courbe de g(a) est la même que (l'image de) 
la courte de Дх) par une translation d'une unité 
dans le sens positif de l'axe des ordonnées 


2) la courbe de ht est la même que (l'image de la 
courbe de fa) par une translation de deux umtés 
dans le sens négatif de l'axe des ordonnées. 


Pensé critique; comment peut-on utiliser la courbe de la fonction Дл) = X^ pour tracer les 
courbes des fonctions définie ci dessous ? 
lal gj=r +4 И 


Ra apprenare __ | tracer la courbe dey =É) +a 


Pour une fonction f 1а courbe d'équation y = Дл) +a est la même que la courbe de у= Дх) раг 


translation d'amplitude a unité dans la direction oy ,sia > 0, ou oyî Sa «D 


Amiria Press Livre de l'élève - Ргеттие 


®) Exemple Fr ra 


ЇЗ) La figure ci —contre indique les courbes des fonction f. g 
& h Eenre la règle de get celle de h sachantque Да) = lil 
La courbe de g(v) est la même que celle de Дх), mais Jii 
déplacée 3 unités dans la direction négative de l'axe без |" i 
ordounées =o y" = Кү? j 
s9)-K9-3 к 
Rb 2 g= hl- d aW =... 

y 


"La courbe de A(3) est la méme que celle de i), mais 
déplacée 2 unités dans la direction positive de l'axe des ordonnées oy 

nA) 942 

E OE ла) = +2 


El Essayez de résoudre 
(45 Les figures suivantes indiquent les courbes représentatives des fonctions: f, g et h. Ecrivez 
les règles de g et À eu fonction de x) dans chaque figure 


a b 


© 
A 
4| 
3] 
HI = 
} 
Е + 
+ 
KT] 
RTI V T. Y" 
[II] Translation horizontal de la courbe d'une fonction 
& P Travail coopératif 


Travaillez avec votre camarade: 

1) Tracez la courbe représentative de la 
fonction f fx) = lil en utilisant le logiciel 
géogebra. Écrivez la règle de la fonction 
dans la fenêtre Insérer comme suivant 
abs(1) puis cliquer sur Insérer, la courbe 
de la fonction apparaît dans la fenêtre 

graphique et la règle de la fonction Xx) = к dans la fenêtre algébrique Pe a 
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2) Tirez la courbe quelques unités 
honzontalement dans la direction positive 
de l'axe desabscisses Observez la nouvelle 
règle dans la fénètre algébrique Figure (2) 


3) Tirez la courbe dans la direction négative de 
Гахе des abscisses Que remarquez-vous | 
Figure (3) 


Réflichisse: Comment peut-on obtenir les 


courbes des fonctions g et h: à partir de la 
courbe de la fonction f: f(x) =lrl Sachant que 
200) =v- Meth) = lx + Ai 


Tracé de la courbe de y =f (x +a) 
Pour une fonction f, la courbe d' équation. у = fix + a) est la méme que la courbe de Y — f(x) раг 
translation d'amplitude а unité dans la direction ox sia < O, ou où sra > O 


Remarquez que: Dans la figure ci-contre fx) = lid 


1) La courbe de la fonction g est la même 
que celle de f mais déplacée 3 unités 
dans la direction de l'axe où 


(3) — Ix -3l et l'ongme de deux demi- 
droites est le points de coordonnées LU. S 
(3.0) TOI M 1 * 
2) La courbe de h est la même que celle de xy 


f mais déplacée 2 unités dans la direction de l'axe ou" 
800) — li 21, etl'origine de deux demi droites est le points de coordonnées (2 ; 0) 


е Exemple 


(4) Utilisezla courbe de la fonction telle que Да) = тЇ pourtracerlesdeux courbesreprésentatives 


des fonctions g et h sachant que 


a gc bih) = (03) 
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© solution 


a y b CIF 


CARTER ENT 444444 1] 
> La courbe deg (1) = (v - est > La courbe de Л (3) = (v+ 3) est la 
la même que celle de ( ò =Ë même que celle de Xt) = © mais 
mais déplacée deux unités dans déplacée 3 unités dans la direction 
la direction positive de l'axe des négative de l'axe des abscisses 
absesses les coordonnées du les coordonnées du sommet de la 
sommet de la courbe sont (2 , O) courbe sont (3 ; 0). 


[Г] Essayez de résoudre 

(5) Utilisez la courbe de la fonction f telle que: f (3) = 12 pour tracer les deux courbes 
représentatives des fonctions g et À sachant que: 
а e()-(-4Y EST EIER 

(6) Les figures suivantes indiquent les courbes représentatives des fonctio 
dans chaque figure: 


: Écrivez les règles 


(a b 


A E 


; Comment peut-on obtenir la courbe de la fonction f) = X , à partir de la 

courbe de la fonction (x)= (1-3) +2 

Tracé dela courbe de y = fx + a ) + b 

De ce qui précéde, on déduit que: la courbe d' équation y = Xx + а) + b est la méme que la 
courbe de у = ftx) par translation horizontale d'amplitude a unités dans la direction ox si 


a < 0 (dans la direction da > 0), suivie par une translation verticale d'ampliude 5 
dans la direction oy sib > Обой оу sib < 0 
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(7) Utlisezla courbe dela fonction ftelleque f(x) =? pour tracer les deuxcourbesreprésentati ves 
des fonctions g et /t sachant que 
alg =+ 7-4 Б\л(у=(3-0°—1 


e Exemple 


(8) Tracez la courbe représentative de la fonction g telle que g(s) = 


yer de résoudre 


dédusez l'ensemble image et le sens de variation de la fonction 


б> Solution 
La courbe de gest la méme que celle de jet Дх) 


une translation d'amplitude une unité dans la direction 


o ( а=-1 < 0), sum d'une translation d'amplitude 
3 unités dans la direction oy Le point coordonnées 
(1, 3) est le centre de symétrie dela courbe =R - (3) 
Ensemble image de g 

Sens de variation de g estdécroissante sur ]- œ , 1 et 
décroissante sur ] 1 Al 


+3 est décroissante sur son ensemble 


Репзё critique: Peut-on dire que la fonction Дл) 


définition? Justifiez votre réponse 


ye de résoudre 
(8) Utilisez la courbe de la fonction f telle que Xx) = 1 ой x# O pour rerésenter chacune des 
fonctions définie ci-après ы 
a gaz Lol DEE 


1+2 


{9} Ecrivez la règle de chacune des fonctions représentées graphiquement pat les figures 
suivantes. 
c 


hy 
4 


КЕЕ ЕИ 
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Utilisation de la calculatrice graphique pour tracer les fonctions 
Pour Utiliser la calculatrice graphique pour tracer la courbe de la 
fonction ftelle que (3) = Ê + 4x + 1, suivez les étapes suivantes: 


1) Ouvrez la calculatrice puis appuyez sur MENU ensuite déplacez 
le curseur pour choisir GRAPH. enfin cliquez ` ЕХЕ — pour préparer 


Ia touche Insérer, la fenêtre d'écriture apparaitra 


Kales 
DIIS 


2) Écrivez en Y 1 la fenêtre d'écriture, la règle de la fonction où la touche т 8. у sert à écrire 
la variable x en appuyant sur les boutons suivantes: 


T.0, X t 
3) Pour tracer la fonction appuyer sur 
BE O ЮЕ 
La fenêtre graphique apparaîtra comme il est indiqué 
dans la figure ci-contre. 


4) Utiliser la touche «3 dans la fenêtre graphique pour 
étudier la fonction, 


Ax + Len complétant le carré 
=(C4+4ï+4)-3 
-(e2y-5 LL. 
C'est-à-dire que la courbe de la fonction f est le même 351 
que la courbe de la fonction g ой g() = d par nne É 
translation amplitude 2 unités dans la direction; у? AN 


suivi par une translation amplitude 3 unités dans la 


direction уу” qui est représenté dans la figure ci- 


contre 
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Représentations graphiques des fonctions 


Application: En utilisant la celculatice graphique, tracez la courbe représentative de la fonction. 
Jielle que f) = 1 +4 en déduisez l'ensemble définition et le sens de variation de la fonction 
ma 


[LI] Symétrie de la courbe représentative d'une fonction par rapport à l'axe des 
abscisses: 
Les figures suivantes montrent la symétrie de quelques fonctions usuelles par rapport à Гахе 


des abscisses 
xk E y y 
і 
yz ‚д y 
Fi Jg | FRE] 
z >» vw OH E 
EE 2 Ed 
y vy Ït m 
Que remarquez-vous ? Et qu'en déduisez-vous? 


Tracé de la fonction y=- f(x) pour une fonction f la courbe de y =- Дх) est l'image de la courbe 
x) dans la symétrie par rapport à l'axe des absci sses. 


Utilisation des transformations géométriques pour tracer les 
courbes représentatives des fonctions 
Utilisez les courbes des fonctions usuelles pour tracer les courbes des fonctions g, h et 1 


telles que 
a g)---3Y b ۸)0 4-13] Si R= 


© solution 
а La courbe de a d est l'image de celle d Дл) =x" dansla 
symétrie par rapport à l'axe des abscisses suivie d'une 
translation d'amplitude 3 unités dans la direction "ox E 
Les coordonnées du centre de la symétrie dela courbe [13 


sont (3 ; 0) la courbe est ouverte vers le bas "inl 


(b. La courbe de hla) est l'image de celle de fo) = ld dans Ky 
la symétne per rapport à l'axe des abscisses survie d'une 
trandation d'amplitude 3 unités dans la direction ox" , + 
et d'une translation d'amplitude 4 unités dans la direction 
"Gy lesccordonnéesd'ongmededeuxdemidroressont | ^ 
(33,4) La courbe est ouverte vers le bas. g 
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© | La courbe de {4) estl'image de celle de Û 


в? 
dans la symétrie 3 unités dansla direction ох ,etd'une 
translation d'amplitude 2 unités dans la direction. оу, 
les coordonnées du centre de la courbe sont (3 ; 2) 


E essayez de résoudre 
10) Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe de la fonction g telle que 
a (ф=3-(х+1)? big--G-35 
€. g(x) = 3- lx - 5l 
Pus justifier votre dessin en utlientun logiciel ov ше calculatnce graphique. 


8 1 "9 А 

e "*"P* Utilisation des transformations géométriques pour tracer les 
courbes des fonctions 

(7) En uthsant une transformation géométrique convenable, tracez les deux courbes des 


fonctions g , h telles que ad =4-x2 , (x) 4-4% 
© solution y 
i) Tracé de la courbe de g GER 
La courbe de (з) est l'image de celle de Дл) = dans la 
symétrie parrapportà l'axe des abscisses suivi d'une translation 
d'amplitude 4 unités dans la direction oy Figure (1) 5 - 
ii) Tracé de la courbe de À 
2а) 14-0 sh) =a 
Alors l'ordonnée de tous les ponts de la courbe de h est 
positive ой Figure (1) 
= ia 
g0 я >O Y Xy 
= |" 
-K9 s 8(0 <0 мея 
C'est-à-dire que la courbe de la fonction h se trouve dans É 
le premier et le dexième quadrant Alors c'est une symétrie |. + 
par rapport à l'axe des abscisses de la courbe de g pour tout = [4 4 4 Г” $* 
E 
800) <0 Figure (2). 
EL 
Figure Q2) 
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E essayez de ron 


1) Les figures ci-dessous montrent les courbes représentatives des fonctions f, g et À Ecrivez 
la règle de chacune des fonctions dans chaque cas 


HERG L^ 1^ 


Y 


ES 
Y 
[IV] Dilatation de la courbe d'une fonction 


K Ò Travail coopératif | 


Tracé de la courbe de (x) =a f (19 

Travaillez avec votre camarade 

1) Tracez la courbe de la fonction f Дх) =x en utilisant 
le logiciel Geogebra dans la Fenetre Inserer, écrivez la 
règle de la fonction comme suivant 


TO 
Une nouvelle fenêtre apparaitra (Figure 1) 
en choisissez créer des curseurs 


2) Utilisez le curseur des valeurs pour choisir d'autres 
valewsdeaoha 1 <a 
Observez le changement de la courbe par rapport à 
la courte de la fonction f pour tout x e R Figure (2) 
Faise le meme pour 1 > a Figure (3) 
Que remarquez-vous ? Qu'en déduisez-vous 7 


Tracé de la courbe de y =a f(a) 

Рош une fonction f: la courbe de y =a (v) oü a >O 

Est ипе dilatation verticale de la courbe de y = (1) : de 
coefficient a Cette dilatation est un agrandissement 
s.a» letest réduction si a < 1 
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Tracé de la courbe de la fonction Jı telle que (x) =a fix + b) + c 


@) Exemple Utilisation des transformations géométriques pour tracer les 
courbes des fonctions 

Uülisezla courbe de la foction tlle que f 1) = lil pour tracer les deux courbes des fonctions 

geth telles que 


tx) = 21 d b Rasche. 7142 

C> Solution 
Tracé la courbe de g(a) est une dilatation verticale de la courbe de la fonction f le 
coefficient a > O alors pour tout * 


DESS 


pour tout (х,у) € graphe de f 
(x; 2y) e graphe de g 
b La courbe de H x) est l'image de celle 


deg(1) par unetranslation d'amplitude "иа 
7 unités dans la direction ox , sum 1 | D 


d'une translation d'amplitude 2 umités 
dans la direction oy 


El Essayez de résoudre 


42) Utlisezla courbe dela enen f telle que K) = 
get h telles que 


Justifiez votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique puis déterminez 
l'ensemble image et le sens de variation 


Application des transformations géométriques étudiées pour les fonc tions de sinus 
de cosinus 


Fonctions trigonométriques (courbe de la fonction sinus): 

1: Translation de la courbe de la fonction dans la direction de l'axe des abscisses : 

1) Uuliser le logiciel (GeoGebra) et régler ses paramètres pour que la graduation de l'axe 
des abscisses soit en radians. Pour cela, avec un clic-droit sur l'interface, choiar (axe des 
abscisses), dans la dernière ligne puis choisr le mode de graduation (л) 

2) Dans la zone virtuelle, située en bas de l'écran, tapez l'insuchon sin (x) puis appuyer 
sur (enter) La courbe de la fonction sinus s'affiche. La couleur et l'épaisseur de la courbe 
peuvent être réglées par un clic-gauche sur la courbe de la fonction sun par le chaix de la 
couleur désirée et l'épaisseur de la courbe etc. 


3 


De la même manière, on tape (3/7) +x) sin qui veut dire y = sin (r + E) puis on appuie 
sur (enter) puis on accorde ипе autre couleur à la nouvelle courbe 3 


42 Livre de mathématiques pures - Section scientifique - Deuxième secondaire 20 
———— 
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4) Comparez les deux courbes. Que rennrquez-vous 


On rermrqne que: ES 
La courbe de la fonction sinus а été translatée 
horizontalement de Z vers la gauche. 1а 


deuxième fonction et la fonction sin x ont le 
méme | -1 ; 1 |, la fonction sin (+ Z) n'est ni 
paire ni impaire car elle n'est ni symétrique par 
rapport à l'axe des у ni par rapport au point d'origine. 


> Quelle translation dans la direction de l'axe des x pent porter la courbe de la fonction 
sin(c- Z). 
3 


П: Translation de la conrbe de la fonction dans la direction de l'axe des Y. 
1) Tracez la courbe représentative de la fonction f: y) = sin x comme précédemment. 
2) Tracez, en une autre couleur, la courbe représentative de la fonction(x) = sin x+2 
Comparez les deux courbes. Que rennrquez-vous? 
Dans la représentation graphiqu 
on trouve que la courbe de la deuxième fonction 


est obtenue de la courbe de y = sin x , par une 
translation de 2 unités vers le haut. 

On remarque que l'ensemble image de la 
deuxième fonction est [1 : 3] : car on a translaté 
la courbe de la première fonction de 2 unités 
dans la direction positive de l'axe des y. On 


remarque également que la fonction у = sin x + 2 n'est ni paire ni impaire. 
Pensé critique: 

Dans chacune des figures ci-dessous: 

Décrivez les transformations géométriques de la courbe de la fonction fpour tracer la courbe de 
la fonction g, puis déterminez son ensemble image et émdiez le seus de variation de la fonction. 
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Unité (1): Fonctions réelles et représentstion graphique 


OG ee Rp 


(1) Trouez les valeurs de а, b et c pour que fla) = ga) sachant que 


AOS 30-2, &фў=59+(а+сух+Ь 


(2) Tracez la courbe représentative de la fonction f, du graphique déduisez l'ensemble image 
puis étudiez le sens variation de la fonction de f 


Lal <0 4 єз 
DES 7 rn Droyd t ST 
É s х>й Ë ш reä 
i а x«l Ы kb a +<0 
D fx) = xe 
WR. a xv W= S ua so 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses données: 


GD La courbe représentative de la fonction (л) = 12 + 4 est le même que celle de la fonction 
Дх) = © par une translation d'amplitude 4 unités dans la direction 


Si 3 DET Es Sys 


(a) La courbe représentative de la fonction a 4 = |X + Al est le méme que celle de la fonction 
fd = ld par une translation d'amplitude 3 unités dans la direction 


al ох box e oy doy 


(5) Les coordonnées du sommet de la courbe de la fonction (x) = (2 - x) З sent. 
a) (2,3) b(2,3) $/(2,3) dza 


a 8.4 b(3,4 GER) 

7) Dans la figure acontre, on tracé la courbe de Я D 
la fonction Дл) = € La courbe a été déplacée e 
dans les directions des axes des coordonnées x + 
gy 3 [3 


Ecrivez les règle de chacune des fonctions: 
>g. h 


„id AEN) + 
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Représentations graphiques des fonctions 


(87 Dans la figure: ci-contre, on tracé la courbe y 
de la fonction f Д0) = Ë courbe a été déplacée 
dans les directions des axes des coordonnées xet y 


Ecrivez les regle de chacune des fonctions: + 
> g, het ï , 


O Dans la figure ci-contre, on tracé la courbe de y 
la fonction f(x) = lil A 
Ta courbe a été déplacée dans les directions 


des axes des coordonnées x et y. 12 


{= 


Ecrivez les règle de chacune des fonctions: _ < 
> gs het ï 1 


10 Dans la figure ci-contre, on tracé la courbe de la fonction f : Xx) = L, Ia courbe a été 
déplacée dans les directions des axes des coordonnées x et y Ecrivez les règles de chacune 


des fonctions représentées dans chacune des гез ci-dessous: 


LES 
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Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique. 


4) Utilisez la courbe de la fonction f telle que: Дх) = «2 pour tracer la courbe représentative de 
chacune des fonctions définies ci-dessous. 
а Zä 4 bID= FP +1 e Bastin lr 
а f()-G-3* * (0= (=1) 2 POS 
12) Utilisez la courbe de la fonction telle que: x) = lx! pour tracer la courbe représentative de 
chacune des fonctions définies ci-dessous 


a f()=lu+1 b f()=lul-3 с AQ) =Ur+21 
d f()=15=xl е f()=Ur+2l+1 t f) =lrx-31-2 


> Puis déterminez les coordonnées des points d'intersection de la courbe avec les 
axes des coordonnées dans chaque cas. 


43) Utilisez la courbe de la fonction f telle que X+) = Û. pour tracer la courbe représentative de 
chacune des fonctions définies ci-dessous: 


8 f(0-K92-3 b'AO)=Af9+1 e) f) =f(v-2) 
L f) o3) * AO=R-D-L 149m +3) +2 
> Puis déterminez les coordonnées de centre de symétrie dans chaque cas. 
(® Utilisez la courbe de la fonction ftelle que: х) = рош tracer la courbe représentative de 


chacune des fonctions définies ci-dessous: 
а Ку=Дх+1) b KO =fr-3) e K9-R0«2 
d у=) -4 е K9-KR02-5 1 =f -2) +2 
43) Uülisez la courbe de la fonction telle que: f (t) = 12 pour tracer la courbe représentative de 
chacune des fouctions définies ci-dessous 
a) f()=4- 2 b f()e-(-3X €/f(9-2-(c43) 
48) Uüliset la courbe de la fonction ftelle que: Xx) =lxl pour tracer la courbe représentative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous. 


a f(9-72- ld P Stad Jä el f()=4-1x-21 
d £214 e AG 1:4 05-2121 


47) En utilisant les transformations géométriques, tracez la courbe représentative de la fonction 
f définie ci-dessous. Puis étudiez le sens de variation de /daus chacune des cas. 


Sf) 01-1 
48)Soitta fonction ftelle que (1) = Û, Tracezla courbe représentative de chacune des fonctions 
ï 
définies ci-dessous: 


а (у=!) b (9 =2 + | € (9) 2 Ac - 2) 


me secondaire 
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19 Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe représentative de la fonction telle que: 
a Co dër b Aude 2:3 xe[1;4] 
20 En lien avec. la géométrie la commerce; Un commerçant de céréales paye 50 livres 
égyptiennes pour chaque tonne entré on sorti de son entrepôt comme frais de chargement. 


Ecrivez la règle de la définition de la fonction qui exprime le cout de chargement et 
représente-la graphiquement. 


27) En.lien avec la mécanique: Un corps parcourt ше distance d mètres en 3 minutes s'il se 


шеп а une vitesse constante de 30 métres/minntes. Montrez que la vitesse v est inversement 
variée avec le temps t pour cette distance. Ecrivez la règle de la fonction qui exprime la vitesse 
et le temps, représentez-la graphiquement puis trouvez le temps nécessaire pour que le corps 
parcoure la méme distance s'il ве meut à une vitesse constante de 45 métreslminutes. 


х 2 urbaines: On а privé des parcelles de terrains 
CIRE poni T heteraement dés puies gets Bans vne des aonvelles cammnamée 
urbaines. Si la longueur de chaque parcelle est x mètres et son aire est 400 mètres carrés. 

а Montrez que la longueur du terrain est inversement proportionnelle avec sa largeur. 


b Ecrivez la règle de la fonction qui exprime Ia largeur du terrain en fonction de sa 
longueur et représeutez-la graphiqnement. 


© Dn graphique trouvez la largeur du terrain dont la longueur est 25 mètres et vérifiez 
votre solution algébriquement. 


3) Soient x; , x. les zéros de la fonction f /()) = (t - a)" -8 telle que où v, < et , ï4 
5-(x-ayoü:, < x,,2 ER Laquelle parmi 


les zéros de la fonction e: telle que g(x) 
les propositions suivantes est vraie? 


«EE Б <5< 34 


Cl & FS HB < 4 Ü x <xS 34 < ï 
4% En lien avec l'industrie: Dans la figure ci-contre : Les deux 
hauteurs latérales d'un potail métalique bombé est de 3mètres 
de longueur chacune et la forme de son arc superieure suit la 


courbe de la fonction ftelle que f (x) =a ( ï -2) + 4 Trouvez: 
а Lavaleur de a Ь La hanteur maximale de la portail 
с La largeur de la portail 
43 En lien avecla géométrie; L'aire de la partic comprise entre la courbe 
de fonction du second et le segment horizontal joignant des points de la 
courbe est donnée par la relation: A= $ / h 


а Trouvez l'aire de la partie comprise entre l'axe des abscisses et la 


courbe de la fonction £f) = © - бх + 5 en unités carrées 


b Tracez sur le meme quadrillage les deux courbes des fonctions fet g où g()) = [v - 3| -2 
Puis trouvez l'aire de la partie comprise entre les deux courbes en nnités carrées. 
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Baez apprend. 


» Résolution des équa- 
ons de la valeur abso- 
lue graphiquement 

» Résolution des équa- 
tions de la valeurabso- 
luealgébriquement 

+ Résolution des Iné- 
quations de la valeur 
absolue graphiquement. 

» Résolution des iné- 
quations de la valeur 
absolue algébriquement 

» Modélisation des pro- 
blémes et des applica- 
tons quotidiennes et sa 
résolution en utilisant 
les équations et inéqua- 
tion dela valeur absolue 


Г.) Vocabulaires de base 


» Equation 
» équation 
` Résolution graphique 


[ | Aides pédagogiques 


+ Feuilles quadrillées 
+ Logiciels de graphisme 
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Equations et 
inéquations: 


[1] Résolution des équations 


[4 Ò Trav: I coopératif 


Dans un même repère tracez les courbes représentatives de deux 
fonctions fet g où fest la fonction de valeur absolue et g est fonction 
affine observez le graphique puis répondre: 

а Quel est le nombre des points probable d'intersection de deux 
courbes? 
Les points d'intersection de deux courbes vérifient-ils tes 
les de deux fonctions? 


Eé 


© Utilisez une calculatrice programmable la pour justifier votre 
réponse. 

Remarquez que: 

1) Aux points d'intersections, s'ils existent, on а (x) = g(ï) et 
réciproquement pour tont ï appartenant à l'ensemble de définition 
commune de deux fonction. 

2) Pour deux fonctions fet g l'ensemble solution de l'équation f (1) = 
40) est l'ensemble des abscisses de points d' intersection comme il 
est indiqué dans les figures suivantes: 


HH 
Lol 
- 


- 


Y 
=a ; -=| Ensemble solution = (a ; b} 


Ensemble solu 


Résolution de l'équation: la x - Ы = с 


Ka Exemple 


1) Résoudre l'équation: |x- 3| = 5 graphiquement ct algébriquement, 


tiques pure: п scientifique - Deux 


— - Al 155 


O» solution 
Poss Д) = 0-31 et gv) =5 


1) On trace la courbe de la fonction f f(x) = A en déplaçant la courbe de la fonction hla) = 14 
trois unités dans la direction de ox 
2) Dans le méme quadrillage. cn trace la | 


courbe de la fonction gx) = 5. où g qui est 
une fonction constante Sa représentation 
grephique est une droite parallèle à l'axe 
des abscisse et passant par le point de (© 
coordonnées (O ; 5) 
Lescoordonnés des pantsd' intersection. 
des deux courbes sont ( 5,5), (8,5) 
L'ensemble solution de l'équation est {2 , 8) 


Solution algébrique: 
D'après la définition de la fonction valeur absolue = Í 


-3 poir «>3 
x+3 рош x<3 
Four x>3 4-3 cestádie +=8 е D el 

Por x<3. —х+3=5 
L'ensemble soluton de l'équation est {= 2 ; 8) œ qui confirme la solution graphique 


c'estádie 1=2e]-0,3] 


[Essayez de résoudre 
1) Résoudre chacune des équations suivantes graphiquement et algébriquement 


8!ld-4-0 biid+1=0 0)|х=7!=5 


Quelques propriétés de la valeur absolue d'un nombre 


1) labl= lal x ibl par exemple 
2х-31=1-61=6 c 01х1-31=2х3=6 

2) labi < lal-- Ibl 
L'égalité est obtenue sı les deux nombres a et b sont de méme signe. Par exemple 
4521441529 а 1-4-51=1-41+1-51=9 


Remarquez que: 


1) Si Ш=а alors 1=a ou 


pourtouta еВ? 
2) Si lal=bl_aòrsa=b ou 4=-bpourtoita ER, béR 
3) Lt 
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Résolution de l'équation la x + bl =c x + d 


€ Exemple 


(2) Résoudre l'équation: 2 x- 31— x +3 graphiquement et algebriquement. 
* 
у 


© solution 
Soient Дх) = Dx 31, g(x)=x+3 


Solution graphique: 


АК) = Bu As Die HI 
Җд=21\х-® 


La courbe de f est la méme que la courbe de 


{= 


Did par une translation d'amplitude è dans а 


direction ox» 
S: фх)=х+3 est représentée graphiquement par une droites de реше = 1 et passant par le 
points de coordonnés (0 ; 3) 


Les coordonnés des points d'intersection des courbes (0 ; 3) et (6 ; 9) 
L'ensemble solution de l'équation est: {0 ; 6} 

Solution algébrique: 

21-3 E کر‎ 


-2343 sï сї 


ona 2х-3=х+3 d'oùr=6e 


опа -2х+3=х+3  d'eür-0e]-9; ŽI 


. L'ensemble solution de l'équation est: {0 ; 6} 


O Résoudre chacune des équations suivantes graphiquement et algébriquement. 
а eed ln B) Bei 5=x-4 с110-31=3 0 


Résolution de l'équation : la x + bl —lc x + dl 


Ф exempte 


{3) Résoudre l'équation lx - 31=12x + Il graphiquement. 
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O Solution 


Posons jlx) = Lx -3 et g) Da +U 


La courbe de la fonetion / Aan = le = 3| est 

le même que la courbe de Ld en la déplaçant | 

trois unités dans la direction de ох. Pour i | 

la courbe de la fonction е: e) = 2 le + L est 

le même que la courbe de 2l en la déplaçant < 

horizontalement Û unités dans la direction S 

dé Tax, Tes coordonnées des poinis il = 
d'inersection des courbes des deux fonctions — F. E E = 
fet g sont (4 ; Det CE: É IT Hi: Ï 


L'ensemble solution dc l'équation est (-4 : 


Essayez de résoudre 


(3) Résoudre graphiquement chacune des équations suivantes. 
а += b le rie. sg 


Фу Exemple 


4) Trouver algébriquement l'ensemble solution de elicune des équations suivants 


a |0+71= 15—31 bi р-а р90= 9-2 


at «шо 
72 


а а= 


хта mais -5 (solution refusée). 
ошх+7 et donc Sines, bet 
1 Done l'ensemble solution est ( -1) €t lal =Ibl, alors 
а=+Ь 
Vérification: 


En posant x=> Ï dans les deux membres de l'équation, on lrouve que: 


Membre de gauche = Membre de droite = 6 Donc l'ensemble solution est { - 1] 


Réfléchissez: 


Trouver l'ensemble solution de l'équation précédente en utilisant lu méthode de l'élévation des 


carrés des deux membres puis vérifier les valeurs trouvées. queue 
Bosj4s86n49 =0—2\ 


pour tout nombre 
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Réfléchissez: 
1) Peut-on utiliser la méthode algébrique рош résoudre l'équation. précédente? Comment? 
(4) Trouvez algébriquement l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 


а 1-01-20 -4=0 Ы #44 +4 =4 


Applications de la vie courante sur la résolution des équations 


e Exemple planification des villes 


{3) Une parcelle du terrain comprise entre les deux courbes de fonctions fet g , où: 


Ru) =|x-3|-2 et а(х) = 3, Calculez son aire, en unités carrées. Si Ia longueur de l'unité est 


8 mètres, calculez l'aire du terrain en mètres carrées. 


{> Solution 


En représentant les courbes de deux fonctions, on 


trouve qu'elles se courbent aux points А (2 ; 3) et 


B (8 ;3) La parcelle du terrain a la forme d'un triangle 
ABC rectangle en C 

Опа AB-8-(2)- 10 unités 
CD-3-(2)- 5 unités 

Aire A BAC=1 AB «CD 


3} «10» 5225 unités carrées 


L'aire du terrain = 25 (8 x 8) = 1600 mètres carrées. 


[E essayez de résoudre 


(5) Trouvez, en unités carrées, 
K9212)14 , gSA 


aire comprise entre les deux courbe des fonctions fet g où: 


® Sms Réseaux routière 


{6) Deux routes, la première est représentée par la courbe de la fonction foù X+) = 1-51 et la 


deuxième est représentée par la courbe de la fonction g où g(3)=5 - x Si les deux routes se 
coupent aux deux points A et B, trouver la distance entre A et B à un kilo mètre prés sachant 


que l'unité de longueur représente une distance de 5 km. 


O> Solution 
Les deux routes se coupent si RY = 1), alors 15125 - 
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س 


6ety=1 Les coordonnées dea =(1 ;6) 
cad. x=0,y=5 Les coordonnées de b=(0; 5) 
ab- 6-91-57 = 455 =2 
27 L' unité de longueur représente 5 kilomètres 
— La distance entre aet b= 5x 2 #17 = 10413 = 36km 
= ` 
Si un rayon de la lumière est projeté sur ипе surface 
réfléchissante (un miroir), la trajectoire du rayon 
lumineux est soumise à la foncion valeur abiolue de 
telle sorte que l'angle de l'incidence soit égal à l'angle 


de réflexion. Comme la trajectoire d'une balle de billard avant après le choc avec la bande de 
billard dans certains cas. 


1) La figure ci-contre montre que le 
joueur de billard re vers la bille. 
noire 
Considérons que ox a oy 
les deux ates de coordonnées et la 
trajectoire du bille est défime per la 
foncion o) 23-3 
Est-ce que la bille noire va tember 
dans la poche de billard? 


essayez de résoudre 
(6D Dans l'activité précédente, vérifiez votre solution en déterminant les points d'intersection 
en solvant les deux équations graphiquement. 


DU Résolution des inéquations 

Vous avez déja étudié les équations Une inéquation est une proposition mathématique qui 
contient l'un des symboles (<; >; <; >) Résoudre une méquation consiste à trouver 
l'ensemble des valeurs de l'inconnue qui rendent l'inégalité wae: 


Résolution des inéquations graphiquement Y ка) 
La figure ci-contre montre les courbes représentatives per) 
de deux fenctiens fet e o. у=), у =8(0) I 
L'ensemble sclution de l'équation х) = a est H | 
{a:b} i Н i A 
Ü = " 2: = = E 
C'est-à-dire que: y =v. & x= a ош x=b uiis ii — ЛҮҮ 
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On remarque que: y, < у, Саал. (x) < (0) si xe Ја; b[ 
y; > x: Сай. До) > g0) si x ]- œ ; a[U] b ; +f 


S 
Lë mmm 
LEE 


Ensemble solution de 


T'inéquation est Vinéqmtion est l'inéquation est 
10+21<2 Bx+6l > 4 lx -21 <3 
ow: ]-4;0[ :F@;-S5JU[-1;œ@[ 1:51] 


H= A 


E Essayez de ri 


(2) Trouvez l'ensemble solution de chacune des inéquations suivantes eu vos aidants par les 
figures de l'exemple (7): 
а\\с+21&2 Ь\|2х‹-6\<4 DEER 


Résolution des inéquations algébriquement 


ША apprendre ` «0 


i Silxi<a, à >Oalors: а < ï <a 
Pour touta , betc: 
i) Silxl>a, а> 0 alors: x>a ou x< -a P T E 


Le] Exemple alors a <c. 
м =: Si а < Ь, alors 
(8) Trouver, sous la forme d'un intervalle, l'ensemble solution de A 4c<b+c, 


chacune des inéquations suivantes: 


allr-3l < 4 biJ Earl >4 


Sia <betc>0,alors 


ac «lx. 
° >2 Sia <bete «0,alors 
ac» be. 
al-l-3044. сай -4«x-3«4 Si a et b sont deux 
En ajoutant 3 aux membres de la double inégalité — nombres positifsetsi 
443 «1-348 «443 cad -1<х<7 schied 


`. L'ensemble solution ] - 1 ; 7[ 
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= Equations et inéquations Û íE = 5 
{а-у =k- ï d'où \çc-12>4 
x-1>4 done 125 ou х-1<-4 done x&-3 
.'. L'ensemble solution est ] - e, 3] Ш [5 , + = 


En calculant l'inverse des deux membres 


En ajoutant 3 aux membres de la double inégalité 


En divisant par2 sist 


.. L'ensemble solution de l'inéquation est à i 5 


sayez de résoudre 


(8) Trouvez sous la forme d'in intervalle, l'ensemble solution de chacune des inéquanons 
suivantes 


a x-7<1 b'Bx+71<8 elf 8-69 >8 


(Applications quotidiennes sur la résolution de l'inéquation) 

191 Unesociétéde gaz naturel nomme les lecteurs des compteurs suivant leurs tailles Оп accepteles 
candidats dont la taille est de 178em à 19? ст ou Expnmez les tailles possibles des candidats 
qui se présentent pour occuper le poste par une inéquation en utilisant la valeur absolue 

© solution z 
Supposens que la taille du candidat = сот 
178 < x< 192, en ajoutant -185 aux membres 
de l'inéquation 
178 - 185 < x - 185 < 192 - 185 
-7 <x-185< 7 саа 16185 < 7 


sayez de résoudre 


(97 Ecrivez l'inéquation de la valeur absolue qui expnme: 


La note d'un énidiant dans ún examen est de 60 à 100 points 
b. La température mesurée par le thermomètre médical comprise entre 35° et 42° 
€ Les algues vertes se trouvent dans les océans а un profondeur qui peut arriver à 30 
mètres 
Pensé critique; Ecrivez sous la forme d'un intervalle de valeur absolue pour œ qui suit 
a)4> x> A DEER 


8) у> ären 


Aa Press 


Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique 


8S ea 8b 


Trouvez algébriquement l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 


Qus- 2123 e Quis 
@)\х+31+х-2=0 OR ux 
ux-1ii23-2 QD Ga. gh 31 @) {з -&+9 +2 


"Trouvez graphiquement l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 


ф!х—3\=7 @ix+21+r-2=0 D lr-21=3x-4 
43124-4l- ln 11 DÉI elef {91х+21= 1-31 


910-1162 KEIER І 5-x1>3 
DÉI cl $»125-5I22 


Trouvez l'ensemble solution de chacune des inéquations suivantes: 
$3 -30&15 G3 13s-21«4 
GDiix+21+5<4 


Ф 124 
«ваш на : 


Un corps se теш à une vitesse uniforme d'intensité 8 cm/s: ^ 
Le corps se déplace de la position A à la position C passant 
par la position B sans arrêt, Si la distance entre: le 


31 +16 — 4x1 < 12 


ps et 


la position B est donnée par la relation ш) = 8 15 = tl ou test 


mesuré en secondes et la distünce en centimètres. 


а Calculez la distance entre le corps et la position B après 2 


secondes et 8 secondes, Que remarquez =vous ? Justil 


T V 
votre réponse A 6 с 

b Quand le corps se trouvesil- à une distanee de 16 em de la position B? Justifice votre 
réponse. 


c | Quand le corps se trouve-il- à une distance inférieure à 8 cm de la position B? 
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Б Б Résumé de l'unité 


Résumé de l'unité 

1 RG C'est une relation entre deux ensembles non vides X et Y telle que pour chaque 
élément de l'ensemble X d existe une seule image dans l'ensemble Y Cette relation s'écrit 
sousla forme de f XX —— Y, Une fonction est déterminée par trois éléments son ensemble 
de définition, son ensemble d'arrivée et sor expression algébrique 
Une fonction est dite une fonction réelle s son ensemble de définition et son ensemble 
uini sont des parties de nombres réels B 


2 ï sla араа vartieale: Dans la représentation graphique d'une relation par un en semble de 
points dansun repère orthogonal, si toute droite verticale passant par un élément de son ensemble 
de définition coupe la représentation en tin seul ponit alors cette relation est une fonction 

3 C'est üne fonction réelle, pour des parties de son ensemble. 


définition sont PEUT s den regles de défimtions différentes. 


4 Gperaticne sis les fonctions Soient f, et f, deux fonctions dont les ensembles de définition 


sont D, et D, respectivement alors 
> (f +f) (V=f,() ELO Où l'ensemble définition de (f, + f.) est DIN Da 


»( D WE) М) Où l'ensemble définition de (f, £) ей DIND» 
> e w = est #0) 0# — l'ensemble définition de zi est (DiN D) 


> ou (f.) est l'ensemble des zéros de f. 


5 Gomposé des fonctions Si l'ensemble image de la fonction fest une parti de l'ensemble 
défimtion de la fonction / on peut dédure une nouvelle fonction h composée de 
deux fonctions notée h = ge f qui se lit g rond fcomposée de f suivie de g) On a donc 


hi) = (89 À () = 8UCOT 


6 
Fonction paire: On ditqu'une fonction est pue af X — Y appartenantà l'ensemble de 
définition f-0— fa) pout tout ï € X, eX. 
Fonction impaire: On dit qu'une fonction est impaire s f X —— Y appartenant à 
l'ensemble de définition f(-3) = (9 pout tout x € X, Ae? 

7 FEA EERE La fonction f X —— Y est dite injeenve & pour touta É X , b e X et 


f(3) =f); alors autrement dit s à # b alors Да) # ДЫ, 


8 Белае! La foncion f X —— Y est une injection si la droite 
horizontale (parallèle à Гахе des ebócisses) en tous les points représentant l'ensemble image 
de f coüpe la courbe d'une fonction en ün point unique 

9 Sensdevariarign dee пенні Une fonction est dite croissante sur Je , b[ sı pour tout x, 
x, appartenant à l'intervalle Ja H. x, alors fz) > f(x) 

Une fonction est dite décroissante sur Ja H sı pour tout x, et x, appartenant à l'intervalle 
Ja. bi x, > x, alors f(x.) < f(x) 

Une fonction est dite constante sur Ja , H sı pour tout x, et x, appartenant à l'intervalle 
Ja B[. x, > x, alors к) = fx) 


Amiria Press Livre de l'élève - Prene: 


Résumé de l'unité 


aneron linéaire; la forme la plus simple: v) = x elle est représentée par ше droit passant 
par le point de coordonnées (0 , 0). 


11 Fonctica) 
parabole symétrique par rapport à l'axe des ordonnées (0 , 0) et le sommet de sa courbe est 


la forme la plus simple {1) =>, elle est représentée graphiquement par une 


le point de coordonnées 1 = 0. 
12 Fonction Cuba la forme la plus simple {1) = x , le point de coordonnées (0 , 0) est le centre 
de symétrie de la courbe 
13 Fonction valeur absolue: i «530 


x si 
La forme la plus simple (x) = 1:4, qui peutétre définie:/(1) = | 


-xsi х<0 
elle est représentée par deux demi-droites de méme origine (0 ; 0) la pente de l'une = -1 et 
1:14 30 lal =, YF = bid 


la pente de l'autre 


14 Fancticn inverse: La forme la plus simple À 


. elle est représentée graphiquement par 
1 


une hyperbole et le centre de symétrie de la courbe est le point de coordonnées (0 ; 0). 


lquesles transformations géométriques de la fonction fet у (х), 
a > 0 sont déterminées comme suit 
> у= A) + a où а > 0 représentée par une translation de la courbe de la fonction f dans la 


direction positive de l'axe des ordonnées d'amplitude a 


у= Д) -a où а > 0: représentée par une translation de la courbe de Ia fonction f dans la 
direction négative de l'axe des ordonnées d'amplitude a 


> y 
direction négative de l'axe des abscisses d'amplitude a 


Áx + a) où a > 0: représentée par nne translation de la courbe de la fonction dans la 


> y =f(x-a) ой a > O : représentée par une translation de la courbe de Ia fonction fdans la 


direction positive de l'axe des abscisses d'amplitude a 


> у= f): représentée par une symétrie de la courbe de la fonction f par rapport à l'axe des 
abscissès. 


> y=afx) опа > 1: représentée par une dilatation verticale de la courbe de la fonction f de 
coefficient a. C'est un agrandissement si a > 1 et une réduction si a < 1. 


b Sila+b|< lalsIbl 


> (0 alors a zue 


d Sill >a eta>0 alorssSaouv& -a 


20 
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Exet 


es дёпёгаи: 


e Exercices généraux _ 


(1) Dans les représentations г 


hhiques suivantes: 
a) Determincz l'ensemble image 


b) Déterminez lcs fonctions injectives. 
€) Fludier le Sens de variation, 


a b 
4 
i = 
аа речт 
E 
` 
C3 УЕ i Iw 
a e 
*y 
ks T Г 
edt 
eege SEEEN А 
IK: 


а toile vr) 


OST 


Buy = 
LS =F зу 
& 


з; 


Utilisez la courbe de la fonction / telle que v= JL) pour représenter graphiquement chacune 
des fonctions suivantes: 


а dux 


bogus) x- 1 3 


ENEE E 
Démontrez ensuite que chacune de ces fonctions est injective et étudiez son sens de variation. 
(4) Utilisez la courbe de la fonction / telle que fix. 


k 


1 pour représenter graphiquement chacune 
des fonctions suivantes: 


a go-b- il 


b gixi=2-hl 


G ` gtx) 
Etudiez le sens de variation de chaque fonction, 


lx + 21- 


5) Utilisez la courbe de la fonction f telle que Ах 
des fonctions suivantes: 


pour représenter graphiquement chacune 


а vd 


0-3 b g(x) 


со) = (x23 
Trouvez ensuite l'équation de l'axe de symétrie de la courbe de chaque fonction. 
Amiria Press 
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Exercices généraux 


(6) Utilisez la courbe de la fonction T telle que Hx) = х? pour représenter graphiquement 


chacune des fonctions suivantes 


а [(x)ys(x 3) b nA € List Ir 2 


/уху=(х+ DE - 2 


@ Utilisez la courbe de la fonction Û telle que Пх)= Ï ойх #0 pour représenter graphiquement 
chacune des fonctions suivantes: 


D for € LF > © 2ہل‎ 


DS 


fx i exa rt token 


(8) "'rouvez l'ensemble solution de chacune des équations et des inéquations suivantes, 


a 2x- il- b € +2 


x-3l 


9 +311 e De 2126 t Var 12449 > 
4) А "ЛҮҮ itis x E ente e$ courbes dei 
(9) En Uen avec la géométrie: trouvez l'aire de Ja partie comprise спис les courbes des 

fonctions fel g telles que 

la fxj=bs+31+2 , Sos? 


b fx) 


х--1 , go) -3-ly-3l 


GÒ Une usine de production du lait. produit de bouteilles de x gm pour vérifier la qualité de 
poids les boutcilles passent sur une ligne de surveillance de qualité du poids qui permet à 
passer les bouteilles de sorte qui Le- 16001 < 15 Déterminez le plus grand et le plus petit 


hes. 


poids de bouteille qui l'usine distribue aux m; 


i-contre montre fa courbe de la fonction f définie par: 


In 12 


t 


des nuitées convenables pour les deux axes i 


ox ël ny Puis trouvez, erapliiquement l'ensemble 


solution de l'équation f4) =6 


al BC 
| 


i 
| 3 
Réflexion créative; + 


DÉI Daus un même repère, représenter les deux. 'onetions f d g telles que fo) = ld et 


gi) —2 - lii Du graphique. trouver l'ensemble solution de l'équation ДА) = ste) 


43) Démontrer que la fonction Дл) = 
solution de l'équation fix) = 2 


est paire. 1тошуегепзийе algébriquement l'ensemble 
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mee 


Ёргецуе cumulalive 


= 


= UR 
1) On a effectué des transformations géométriques sur les fonctions f , g et À telles que 


us , 809 = et hx) =- pour obtenir les représentations graphiques suivantes: 


Figure (1) Figure (2) Figure (3) 
L'expression algébrique de la fonction représentée dans la figure (1) est. 
L'expression algébrique de la fonction représentée dans la figure (2) est. 
L'expression algébrique de ta fonction représentée dans la figure (3) est. 


aos» 


La fonction non injective est représentée dans la figure. 


L'ensemble image de la fonction représentée dans la figure (1) est. 


L'ensemble image de la fonction représentée dans la figure es 


xo 


Le centre de symétrie de la fonction représentée dans la figure (3) est. 


F 


L'équation de l'axe de symétrie de la courbe de la fonction représentée dans la figure (1) 
est 
{2) Trouvez l'ensemble de définition de chacune des fonctions suivantes: 


b to 


@ Soient {= où x #0 et g(v) =2x trouver la valeur de: 


DS sf 


(9X9 , (9 et CD) (v) puis trouvez Ia valeur de (+ 2) (D) (f g) О) et en 
(4) Tracez la courbe représentative de la fonction f telle que f.) =lc-314 1 Du graphique, éudiez 


le sens de variation de la fonction puis trouvez l'ensemble solution de l'équation Дз) = 4 


Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations et des inéquations suivantes: 
а ce2123c- 10 b) il-2- x20 c 13-28 >5 

bel + 1 
ll 
Trouver ensuite graphiquement et algébriquement l'ensemble solution de l'équation 
AD = 20-2 et vérifiez la solution. 


En.lien avec la mécanique; D'un point du sol, une fusée est lancée verticalement vers le 


haut à une vitesse de 98 cms. Si la relation entre la distance qu'elle parcourt et le temps 


<) Démontrezque lafouction fielleque f )= estpairepuisla représentez graphiquement. 


écoulé est d = 98 t — 4.9 7 où t est le temps en secondes et d est la distance en mètres, 
démontrez que cette fonction n'est pas injective puis trouvez: 
(a La hauteur de la fusée deux secondes après son lancement. 


b Le temps qu'elle met pour atteindre une hauteur de 470.4 mètres du sol. 
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Puis: 


a Introduction de l'unité 


La notion des logarithmes a été introduite en mathématique à la fin par john Nabbier au début de 17% 
siécle Wis introduite comme un moyen pour simplifier certains caleuls рош 
etlesingenieurs à partir desontils performants (à l'époque) comme les 


ег les marins, le: 
loul et les tableaux. 

logarithmes. Léonhard Euler en 18" siecle a decouvert des propnetées très utiles pour les praticiens 
Parmi ces proprietées déterminé le logarithme de produit de deux nombres log, (xy) 
cela à partir une elanon entre le s ex 


ègle du 


log, «+log, y 


ontset les logarithmes La notion deslogaritmes est également util 


danc d'autres domaines par Exemple le décibl qui est une unité logantmque pour mesurer de l'intensité 
du son ainsi que le volte et la puissance hydrogène pour Déterminez le niveau d'acide dans une liquid 
en chernie 


Compétences attendues de l'unité 


a fonction exponentielle 


nnaître l; 
xwhere а 
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` Décrassinss exponentielle ` Fonction réciproque 
> Pair 2 Logantire 
2 pair 2 Ferme èxponentielle 
2 Racines 3 Formules eponentielles 2 Forme loganthmique 
= Expotant fractionnaires 3 Fonctions exponentielië = Logarithrre veel 
= Ferns carrée ? Equatonsexponenelles = Logartbrre naturel. 
= Beine cubique 3 Fonction croissante Fonctions logarittimiques 
2 Paese nme 3 Fonction décrcessante 2 Equanonsloganthnuques 
= Racine réelle 2 Symétrie 
= Crocscance exponentelle 3 Intérêt composé 


Leçons de l'unité 


Lesson (2- 1): Pussncesfractonnaires 

Lesson (2-2) Foncton exponentelle 
etapplications. 

Lesson (2- 3) Résolution des equations 
exponentielle 

Lesson (2- 4) Foncuon réciproque 

Lesson (2-5) Fonction logarithme et sa 
représentation graphique 

Lesson (2-6) Quelques propnétésdes 


loganithmes 


Aides pédagogiques 


Feuilles millimétrés - Une caleulatrice 
scientifique — Ordinateur — Logiciels 
Graphique 
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É 3 Préliminaire 


Е Allezapprendre € 
+ Généralisation des for- 


rimes Vous avez déjà étudié les racines carrées d'un nombre réel non négatSi 


et quelques propriétés des racines carrées et des racines cubiques ainsi 
que les puissances entières. Dans cette leçon, nous allons étudier les 


> Racine nième. 


+ Formules de puissantes 
frac-tionnaires. puissances fractionnaires. 


рене) 
= 
Puissances entières 
Y Vocabulaires de base 1) Pour touta e &-{0},n eZ'on: 
+ Puissances nié a"=axaxax....xa (où le facteur a est répété n fois) 
(а?) estappelé la puissance n*"* dunombre а où le nombre 


* Base 
» Puissance a estappelé la base, et le nombren estla puissance. On dit 
» Racine ёте que a est élevé à la puissance n. 
» Exposant fractionnai 2) 3-1 pour touta-eik-{0} 
pil кы T 
3) al =, at-il а#0 


Propriétés de puissances entières 
Pour tout meZ, а, beR-{0} ona: 
> (ab =a" b" 


аз 


> (=: 


ES Aides pédagogiques 


» Calculatrice scientifique 
» Logiciels de graphisme 


DER ER 
GES 


Démontrez que 


O» solution 
Me dap _ _ (3) 88 Cx74-40 
adaut, SÉ ELTIPEES PEUR 
= 3#042-9а-1-1+иу д 4- du-4 +40 


3 x20—Tx1 (Membre de droite) 
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Essayez de Résoutver 


p xt 
(1) Mettez l'expression sous là Госте Ta plus simple : == 


€ Exemple 


а ENEE 
o mu s = 

2) Demonte цис: = ven, ум 7 

O» Solution 

Membre de gauche 


DIN EE 
{Membre de droite) 


E] Essayez de Resoutvez 
€) Démontrez que: 


Pensé critique; 
а Sigelket n est un nombre entier impair. lesquelles des expressions suivantes sont vraies : 
(u) a" > 0 (b) a" < 0 (c) a" 2 0 (dante 


b Siac E40}, nest un nombre pair, lesquelles parmi les expressions suivantes sont vraies: 
Gh an > 0 TEEN (e) ! 


Racine nième 
déjà étudié que: 


0 ab або 


Vous avi 


L'équation 9 admet uniquement deux racines réelles qui sont 4/9 = 3 and =$ 9 


E xO 


De méme, l'équation 7 = 8 admet uniquement une racine réelle qui est 
Pour loul réelle a 


Уа? = 


On remarque que 3 


VE =2 (les deux autres racines sont des nombres complexes? 
H 


On remarque que — (2 
De manière générale : 


L'équation х®=а où a< R. пе Z* admet n racines, Dans ce qui suit, nous allons 
étudier quelques сиз: 


équation x" = a admet deux racines réelles, l'une-est positive et l'autre est négative (los 
autres racines sont des nombres complexes). Les deux racines róelles sont notées ¥ a. - 
Ta racine në" positive du nombre a est appelée la racine née principale du nombre 


а 
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Par exemple: l'équation 1x*= 16 admet deux racines réelles qui sont #16 = 
(Les autres racines sont des nombres compl 
On remarque que (2^ = 16, (-2)*= 16 


2) Sin est pair et aest négatif eta <0 


complexes) 


L'équation ° =а admet une racine réelle unique qui est a les racines sont des nombres 

complexes) 

Par exemple: l'équation 4 =-32 admet une racine réelle unique qui est #77: 
autres racines sont des nombres complexes). On remarque que(-2) 2-32 


L'équation +* = O айпа une racine réelle unique qui est égale à zéro. ï = 0 (l'équation. 
admet n des racines répétées et nulles sin > 1). 


J Essayez de Résoudre: 
(8) Trouvez dans RI 'ensemble solution de chacune des équations suivantes 
a) 4-81 b 12-743 ed 16 Id) 3 =.64 


Réflexion critique; Donnez ип exemple numénque qui montre la diférence entre la racine бёзе 
du nombre a et Ya 


Puissances fractionnaires 


A 
De même, af est la racine cubique principale du nombre a d'où Ya =a? 
De manière générale, = a =a" 


1) Four tout nombre réelle a > O; ne Z+- {1} alors a 


raonem de a Cette expression est aussi valable па < О, etn est un nombre pare 
plus grand que 1 


DE" = FERE Ai ола e R erm, n sont des entiersqui n'ont pas de facteurs communs 
vil Va єй 


GG Livre de mathématiques pures - Section scientifique - Deuxième secondaire 2019-2020 
——— 


Généralisations des lois des puissances 
Les lois des puissances fractionnaire sont soumises au mêmes lois des puissances entières. 


> Exemple 


(3) Trouvez, si cela est possible, la valeur de . 


а aot Б 277 e mr 
а o e 16 nent 
© Solution 
(a) ac = y =2 B) .ont-ym-a 
(e cy =I =3 d C9)*- TF e R Remarquez que Y= 3i 
* 16è YB =4 = 64 Ü an =т= yria 


El Essaye: de Résoudre: 


(4) Trouvez, si cela est possible, la valeur de : 

а (257 bi (81 s a287 а am 
Expliquez pourquoi? 
Le nombre (-8) ent définie sur R, V5 = 2 € , tandis que le nombre (4 ) n'est pas définie 
sur 20 
Propriétés des racines nièmes 


1) Ya = te 
aA fae amara NMO 


F =lal sin est pair 
Жз =a si n est impair 


11) Mettez sous la forme la plus simple : 
а) eg ь ¥ ey 
€» Solution 
а) ва? = YF YE YB = 2а: 
E нуе = EE =2 
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Brno eme жето 


(5) Trouvez sous la forme la plus simple : Les formules des 
FE ТТЕ Rene 
a {16а V ta +2у)! sont aussi valables 
pour les puissances 
®) Exemple fractionnaires, 
5) Trouvez sous la forme la plus simple : 
1 à 4 
а (18) (e b 20477 д 
Qui (вз 
O» Solution 


a L'expression 


ï A 

dax geben 

= i ے‎ Ë 
em 

TE 


b L'expression 


EJ Essayez de Résoudre: 
(6) Démontrez que: 
a (34375 4 125x УТ 10 4 = 25 
SEL 
Solution des équations exponentielles dans R 


Gs Exemple 
6) Trouvez l'ensemble solution. dans R de chacune des équations жоо 
P 


suivantes 


est un nombre pair 


ies vet m. n n'ont pas de 
л ES-(4) facteurs communs 
b 
4 a 
((244+3) 3 2439 — enélvant les deux memebres à la puissance 3 


(r+ 3-37 


25+ 32x (aU 


2063-33 
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sit2x+3=27 — 2x-24 
o002:43-.27 — 21-30 
SS={12:-15} 


Е5= (27;-27;8,-8} 


E essayez de Résoudr 


12 
15 


DYE -31975 -32=0 
ë -318 -32=0 


(è -32) (+ 020 

soit? -32=0 | ou +1=0 
535-1 réfuseé 

х=64 

E.S= {64} 


(7) Trouvez l'ensemble solution, dans de chacune des équations suivantes: 


4 
aip =81 


(2) Dans quelles conditions la relation Yab = #9 x V b est-elle vraie pour toutes les valeurs 


réelles de a et b ? 


e Complétez ce qui suit: 


а (8) dans la forme la plus simple est égal à 


Ta 


D 


h 
b (63). dans la forme la plus simple est égal à 


3 
lêy dans la forme la plus simple est égal à 


d leg г dans la forme la plus simple est égal à 
- i 
е (5 -3) dans la forme la plus simple est égal à 


(4) Choisissez la bonne répouse parmi les répouses proposées : 


Si 5 - 2 alors 25' est égal à = 
ANON 
B)(g.252— 


с Si c =64 alors x= 


(10, 625, 4, 2) 
@; 2,2, D 
(512, 16, 4, 2) 


o YE -3Y7=4 


d Laquelle des valeurs ci- contre n'est pas équivalente à A) (Q4, 4v 05, Кош 
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e 51442 = 128 alors t'est égal à = (4, 32, 2, 2 
T L'ensemble des racines réelles de l'équation (+ - 2)* = 16 (0, 44}. {8}, (0,4) 
9 Si 3" = 4? alors 9È + 167 est égal à = (7. 12, 20, 25) 
G) Déceler l'erreur; 
al 9= (9) - (y - BI -9 
b Sii^-8l alors х= 
v. x=3 


(6) Lien avec la géométrie: Si le rayon d'une sphère est donné en fonction de son volume par 
Breton = (3733. бонуса Ja valour de l'augmentation de sonrayon lorsque som volume 
am 


varie de ——7 û 36 7Z unités de volume. 


(7) Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 


a b 

e Way =32 8 (6 -5r-9)*-243 

el ë-58+4=0 1) r4 15=8 47 

gl YE -2547 -54=0 hiQx-1) = (+3) 
° Seit. 


(8) Soit. = 3y = 27, Trouvez la valeur de x + y 


(85 Pensé critique. Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 


a) Six < байо: - #8 YET += (x, =x, 0; =D) 
b sia FRZ lequel des nombres ci-contre est rationnel (03.16, SR, г) 


em 7 
Utilisez une calculatrice pour effectuer les opérations suivantes 


(Arrondir le résultat à un centième près) : 


E b (25) +001) 
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Les bactéries эе développent en se divisant chacune en deux cellules 
directement dans une période déterminée puis les deux cellules œ 
divisenten quatre etles quatre en huitet ams de suite dans des périodes 
équivalentes et dans les mêmes conditions 

Le tableau suivant montre le temps de division d'une cellule de 
bactérie en heures et le nombre de cellules produites : 


MEAE EH ER ERE: 


1) Complétez Le tableau précédent. 

2) Exprimez le nombre де cellules sous forme exponentielle de base 2 

3) Peut-on estimer le nombre de cellules après 8 heures ? 

4) Expnmez, sous forme exponentielle, le nombre de cellules après < 
heures 


2-2 


Allez apprendre 


` Fonction exponentielle. 

` Représentation gra- 
phique d'une fonction. 
exponentielle- 

` Propriétés d'une font- 


tion exponentielle. 


Vocabulaires de base Dy 


` Fonction exponentielle 
` Croissance exponentielle 
` Décrolssance exponentielle 


Aides iques 
` Calculatrice scientifique 
* Logidels de 


` Graphisme 
Fonction exponentielle 
Lafonction ftelleque /2) —a'oüa > 0. а#1, reest appelée «О 
fonction exponentielle. Fonction 
Exemple: algébrique 
La variable 
f) = 2 est une fonction exponentielle de base (2) et d'exposant (1) | indépendante y 
d е в est la base et la 
fü) =5'"estune fonction exponentielle de base (5) et d'exposant (+1). | puissance est un 
Y est une fonction exponentielle de base (L) et d'exposant (21) | nombre réel 
3 Fonction 
exponentielle: 
О essaye: de Résoudre: PE 
CD Parmi les fonctions suivantes, identifiez les fonctions exponentielles indépendante < est 
la puissance 
etla base est un. 
nombre réel positif 
déférent de L. 
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EH 


Représentation graphique d'une fonction ехропе! 
Représentez graphiquement les deux fonctions (3) 2 84) = (1) 
sur un intervalle arbitraire x € [ 3,3] 


1 

ps A i 8 
* L 

-2 i 4 

Ы -1 + 2 
3 3 

2| 0 1 1 

| 1 5 I 

= 1 

2 4 + 

d 

3 8 i 


tion de la fonction À x) = (а)! est Ret son ensemble image est ]O ; +e] 


2) Si a >1, alors la fonction est croissante sur son ensemble de définition elle est applée 
croissance exponentielle Si Ü < а < 1, la fonction est décroissante sur son ensemble de 
definition elle est applée décroissance exponentielle 


3) La courbe de la fonction f(x) = a* passe parle point (0. 1) pour touta > Û ;a # 1 
4) Дз) =а* ен une fonction injective 


5) La courbe de la fonction f+) = а' est l'image dela fonction Дх) = (.L)' par la symétrie par 
a 
rapport à l'axe des ordonnées 


6) а! — + quand x — +o eta>l, a's Oquand x —+wet0<a< 1 


E essayez de Résoudre: + 


О} La figure ci-contre représente une fonction f définie sur B 2 
telle que Дл) =(3)' Sur le méme graphique, tracez la courbe 
représentative de la fonction g() = (LJ, Déterminez ensuite, 
l'ensemble de définition et l'ensemble irage de chacune des 
deux fonctions Laquelle des deux fonctions est crorssante et 


laquelledes deux fonctionsest décra ssante ? Justifiez la réponse. 


ERE 
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= bäisst (е Д0) (а) 
© solution 

=) fo) 

e fas) ха) =3! х3 = 


bai: c y=-3 
е)у=3'-1 
hiy=1-3 
LE Â v Y 
э 
= 2 F 
d > À 
+ (33317 ER ENGMN 1417 
figure (1) figure (2) figure (3) figure (4) 
Fy Жу Y ^ 
» ur 3 3 E 
: M 2| E EN: + > 
اھ‎ 1 
Au A 
Si EE EME 13 x 
figure (5) figure (6) figure (7) figure (8) 


Applications impliquent aux équations à la forme a* =b 


Croissance et décroissance exponentielle : 

Dans la ме courante, il y а des multiples phénomènes qu peuvent être modélisés comme des 
fonctions décrivant la croissance ou la décroissance au cours du temps Far exemple, l'étude 
de la population, des bacténes, des virus, de la radiation, de l'électricité et de la météorologie 
Dans le domaine de l'algèbre, il y а deux fonctions peuvent facilement utiliser pour exprimer les 
notions de la croissance et celle de décroissance qui sont les fonctions de la croissance et celle 
de décroissance exponentielle 


Croissance exponentielle 

Nous pouvons utiliser la fonction f telle que (t) = а (1+ p)' pour représenter la croissance 
exponentielle d'un pourcentage annuel fixe durant des périodes équivalentes où t est le temps 
écoulé pendant une période, а est la valeur initiale et p estle pourcentage de croissance dans 
себе période du temps Discuter avec votre professeur pour déduire la relabon précédente 


® Exemple 


12) Intérêt composé: Four calculer le total T d'un montant investit m dans un banque pour 
un intérêt annuel c (un pourcentage) pour un nombre n d'années, les intérêts peuvent ёте 
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composés sur x fractions (des intervalles) d'une année, on utilise la relation suivante 
T=m(1+ Din 

Exemple: Un һопш a déposé un montant de 5000 livres égyptiennes dans une banque 
pour un intérêt composé annuel de 8%.Tronvez la somme totale après 10 ans dans chacun 


des cas suivants : 
а Intérêts annuels b Intérêts trimestriels с Intérêts mensuels. 


O» Solution 
En utilisant la relation suivante T= m (1 + Ê) où x sont les fractions ammuelles 


(a) Intérêts annuels EH 
T —5000 (1+ 0.08) = 1070462 LE 


(b) Intérêts trimestriels 4 


T =5000 (1 + DS )9*^-2110402LE 
(c Intérêts mensuels .".x= 12 
T = 5000 (1+ 395 10x 110982 LE 
U Essayez de Résoudre: 


(5) Dans une ruche, les abeilles se développent à un taux de croissance de 25% par semaine. Si 
le nombre initial d'abeilles est 60; écrire la fonction de croissance exponentielle représentant 
le nombre d'abeilles après t semaines pnis estimer ce nombre après 6 semaines. 


Décroissance exponentielle 

Nous pouvons utiliser la fonction f telle que {D = a (1 - р) pour représenter la décroissance 
exponentielle d'un pourcentage annuel fixe durant des périodes équivalentes où n est le temps 
écoulé pendant une période, a est la valeur initiale et p est le pourcentage de croissance dans 
cette période du temps. 


Фф Exemple 


(3) En lien avec le commerce: Karim a acheté une nouvelle voiture à 120000 Livres 


Égypriennes. Si le prix de la voiture diminue à un taux annuel de 12% . 
1- écrire un fonction exponentielle représentant le prix de la voiture n ans après l'année 
d'achat. 
2- estimer à une Livre près, le prix de la voiture 6 ans après l'année d'achat. 
© Solution 
a=120000 , р =12.=012, Ia durée n=6ans 
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1: La fonction de décroissance exponentielle est f telle дие: / 
En substituant les valeurs de a etp: 
À = 120000 (1 -0.12) d'oi: Д0) = 120000 (088): 
2: En remplaçant t =6 dans la fonction de décroissance exponentielle: 
ДЭ = 120000088) = 5572849041 Le prix estimé de la vaiture après 55728 L E 


)za(l-p) 


ayer de Résoudre: 


(8) En en avec la. médecine: Un malade prend 40 mulligrammes d'un médicament. Le corps 
du malade, se debarrasse d'environ 10% de la quanuté de œ médicament dans le corps 
chaque heure 


а Ecrivez une équation exponentielle exprimant la quantité du médicament restante dans 
le corps t heures aprés l'avoir pris 


(b Estimez la quantité du médicament restante dans le corps 4 heures après l'avar pris 


D Complétez: 
La fonction f telle que Дх) =a' est exponentielle si а Vë 
La fonction exponentielle g telle que (х) = 3 ^! a pour base 


ee 


(a) ai 


La fonction p telleque po) =G} n'est pas une fonctionexponentiellecar 


Les coordonnées du point d'intersection de la courbe de la fonction exponentielle 
fa) =a' avec la droite x=Oestlepaint ( ; ) 


L'équation de l'axe de symétrie de la courbe constitués des deux courbes représentatives 
des deux fonctions fet. g telles que, f) =3', g0) = d * est 


@ Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées : 


а Une fonction exponentidle de base а est croissante si 
аа >O (b a1 (cC)O<a<1 (d)a=1 


|с 


Une fonction exponentielle de base а est décroissante si 
(а)а>0 (bia <0 (c)O<a< 1 (d) -1 <a <0 


c ` Lacourbereprésentative de la fonction esponemiielle telle que Дэ) =a ,a > 1 s'approche de 
(а) l'axe des abscisses (sens positif) (Ы) Гахе des abscisses (sens négatif) 
(с) l'axe дев ordonnées (sens positif) (9) l'axe des crdonnées (sens négatif) 


d Dans la foncten exponentielle f telle que (1)=a" (ой a > 1) Д) > 1s 
(a) x= M (b) re (c) x= iŒ (d) ve? 
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Le | Dansla fonctonexporentiele g lle que (0) =а' (O <а < Dalors0 < aî" < 18 хе 
(a) JO Acel b)]- ә, 0] (0)]1,+ e Ile, 1] 
(3) Parmi les fonctions suivantes, identifiez les fonctions exponentielles en déterminant la base 
et la puissance de chaque fonction - 
A9 DESEN ef 
ENEE e Zo) LZ 


° 


3 

(4) Dans chacun des cas suivants, représentez la fonction f graphiquement puis déterminez son 
ensemble de définition son ensemble image et étudier san sens de variation 

a ps) =3 ib. ta cf9=30)  (Фду=2%1+1 

lei fa) Я g f= 

Œ En len avec l'épargne.: Ziad a déposé une somme de 80000 Livres dans une banque à un 
taux d'intérêt de 105% Quel sera le montant total. aprés dix ans, sachant que la totalité 
du montant est donnée par la relation m = (1 +p)" où sest la somme déposée, p le taux 
d'intérêt et n le nombre d'année 

(6) En.lien avec la.communication.: Dans une ville, le nombre de téléphones fixes diminue 
avec la diffusion des téléphones portables à un taux de diminution de 10%. Si, en une année 
donnés, le nombre de téléphones était de 54000 appareils, écris une fonction exponentielle 
représentant un nombre de téléphones après n année, puis estime le nombre de téléphones 
après 4années 

D Lien avec l'investissement ; Dans une ferme, le nombre de vaches est 80 vaches Si le 
taux de reproduction de ses vaches atteint annuellement 18% enuron, trouver le nombre de 
vaches dans la ferme au bout de 4 années 

(8) Lienayecla population; En République Arabe d'Egypte. le recensement de la population. 
dans un gouvernorat donré a atteint 46 millions d'habitants avec une augmentation moyenne 
de 4% annuellement 
а) Ecnvez une fonction exponentielle représentant le développement futur aprés n années 


id 


b) Estimez le nombre d'habitants dans ce gouvemorat 5 années après le recensement 


Lien avec le sport; Le nombre de supporters d'une équipe de football régresse à un taux 
de 4% à cause de sa défaite dans un tournai sportif Si dans le premier match, le nombre 
de supporters était de 36400, écrivez ше fonction exponentielle représentant le nombre 
de supporters (y) dans le match d'ordre (m) puis estimer le nombre de supporters dans le 
dixième match 


49) Réflexion créative: S1 {0 


quelque soit la valeur de x 


a une valeur constante 


^ dé 1 1 
3 dérente qe КЮ 
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D'après le tableau suivant, quand les deux expressions sont-elles | ‘Aer apprendre apprendre 
égales ? 2' et 21: ` Résolution de l'équation. 
2 | + 0 t 8 3 4 expe nentielle algébri- 
4 | 4 0 quement. 
e i i + Résolution de l'équation 
4 2 expo nentlelle graph 
quement 
Equation exponentielle 
Si une équation contient la vanable en position d'exposant, alorsc'estune 
équation exponentielle comme par exemple, l'équahon (3° = 27) alors Vocabulaires de base Dog 
+ Equation exponentielle 
` Résolution graphique 
T) Trouvez dans l'ensemble solution de chacune des équations suivantes 
auc b Q47)3-8^ 
б> Solution 
ts Dei =P 
a ÈD Lane 
multipliant par 2 Aides pédagogiques 
7. 3x-61=9- 12 + Ordinateur et logiclels 
г. ES=(1) de graphisme 
» Caleulatrice scientifique 
CD Trouvez dans 18 l'ensemble solution de chacune des équations 
suivante: : 
a2 b 
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® Exemple 


(2) Trouvez dans, l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 


55 B 71.3292 


set ب‎ E x=3 


ло PHD n тота 
1 — L'ensemble solutionest (-1] 


essayez de Résoudre : 
(2) Trouvez dans È, l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 
a) 3-3=21-5 Б) 42-4 


Réflexion critique; Trouvez toutes les solutions de l'équation à 3 =4 ® 
® Exemple 
G Si ZER) 

a Démontrez que Ka+ 2) х {x - 2) = (21) 

"P Soit (x+ 1) - (v - 1) = 72 Trouvez lavaleur de x 


© solution 
а Membre de gauche -= 2+2) x (3-2) =3 7x 31 
EAR =3%™  -f3)- Membre de droite 
b'vfkrel) - G-D =72 a rb cam 
ж BULLE qe 
s 351024398 
, ووو‎ „лдей + #53; 


Kd Essayez de Résoudre: 
ORT ORS £74 
x42) 


= Cx +D +f G. 
а fCx+ D +f ES 
а Démontez que Le 8 


P Résoulvez l'équation f, (23) +f. (8s - 1) = 80 
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e Exemple 


(4, Sif) 2^ 
Trouvez la valeur de x qui vérilie l'équation : ft) + AS - y) 42: 


O» Solution 
Substituons dans l'équation Ax) + (5-3) 712 


2*+0%®=12. 


242425 "x 3 = 12 x 2 multipliant les deux membres par 2 
2s 250 рако 20 
2?.[2x P + 32 20 par factorisation 


@-4) (2-8) =U 


alors A = 2 
F alors x =3 


Û Essayez do Résoudre: 


Q) Dans l'escemple précédebt, démontrez que: Ta 
Résolution des équations exponentielles graphiquement 


T 
= 


O» Solution y 
Fn utilisant Geagehré , on trace les courbes des deux fonctions. $ 
Du graphique, les coordonnées du point d'intersection des deux À 
courbes est (1 a = d'en 
— L'ensemble solution est = (1) —— C'est l'ubscisse du point. 141279 


d'intersection 


El Essayez de Résoudre: 
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Q) Choisissez la bonne réponse: 
alSi25*!=8, alorsx= 


(a)l (b) 2 (ce) 4 (d) 3 
b. Si 5*-1=4*-!;alors к= 
(a) 5 m1 (c) -1 (o 
© (у 2=1 oda > O; alors a = 
(a) 1 (b) -3 (e) 2 (d) 3 
OD Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 
227-4 Bart 


DEET A e) Q/) 227 4319.35 2162 


9/5*425-26x5' h) 21423*=12 
(3) Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivante: 
3'«S'275 , 37х5'=45 


«dyszsi 


(a) Si EC) = 37, £0) = 9" Trouvez la valeur de x qui vérifie (2-1) + f(x + 1) = 756 

D Si CO = TH Trouvez la valeur de ï qui vérifie 2x - 1) + (v - 2) = 50 

(6) Tronvez graphiquement , en utilisant un logiciel de graphisme l'ensemble solution des 
équations : 
a) 3*2=3 =x B) 2*=2x 

{7 n BE #41 _=y8-1 

(7) Réflexion créative: Si d =>? et x* +1=y*-1, trouvez la valeur de n . 


(8) En len avecles nombres; Si la somme des nombres 2+ 4+ 8 + 16+ .. 
la relation s, =2 (2° - 1) 
a Trouvez la somme des dix premiers nombres 
b ` Trouvez le nombre de termes qu'il faut ajouter à partir du premier terme pour obtenir 
une somme de 131070 


25 donnée par 


(9) Résolvez chacune des équations suivantes 


DOEN 


Trouvez l'ensemble solution de l'équation : 
911.359.3143 =0 
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E] Relléchissez et discutez | 


La figure ci-contre représente une relation de 

l'ensemble des peres X = { Emad , Abdallah , 

Ossama At } et l'ensemble de leurs filles Y 

= [Amal | Nayerah , Ghada, Ganah }. A l'aide 

de la figure 

1) Ecnvez le graphe de la relation « est le père de » qui relie X à Y. 
Cette relanon est-elle une fonction ? 

2) Ecrivez le graphe de la relation « est la fille de » qui relie Y à X 
Cette relanon est-elle une fonction 


Fonction réciproque 
S fest une fonchon inject ve défınıe de l'ensemble X vers l'ensemble 


Y, alors la fonction f7" définie de l'ensemble Y vers l'ensemble X est 
appelée la fonction réciproque de la fonction f s 


Ce 254 alor: (у; eG 


0-0 фей 


E 


(T) Soit fune fonction dont le graphe б, f= { (1:3), (2,4, (3.6), (4, 8)} 
Trouvez la fenchon réciproque de la fonction f puis représenter les 
deux fanchons dans un même карие 


Ô» Solution 


Comme la fonction fest injective. 


elle admet une fonction réciproque À | Г 


б,= {(1:2). 0:4). (3:6) (4:89) [3] 1.) 2 


Gi {0:04 9. (6: 3): 6.4 LE 


On remarque que la fonction f et 


la fonction f -! sont symétnques par 


rapport à la droe d'équation у= x 


Allez apprendre 

Fancilon réciproque. 

» Représentation gra- 
phique d'une fonction 
réciproque. 

» Trouvez une fonction 
réciproque graphique- 
ment et algébriquement 


Vocabulaires de base D 


» Fonction 
+ Fonction réciproque 

» Fonction injective 

» Ensemble de définition 
` Ensemble Image 

+ Symétrie 


Aides pédagogiques EZ 


` Calculatrice 


» Ordinateur et loglclels 
de graphisme 


Aa Press 


Done f (1) es l'image de fa) par la symétre parrapport à la droite d'équation y 


(1) Trouvez la fonction réciproque de la fonction représentée par le tableau suivant 


0 
0 


3 
7 


El 
3 


1 


St toute droite verticale coupe la courbe 
‘en un seul point, alors cette courbe 


к‏ سردا 


Si toute droite horizontale courbe en un 
seul point, al courbe représente une fo 


représente une fonction. injective 
+ RI 
ПА П 
А ШЕ 
CE 4 4x rex D Н 
Kap | Ы 
1 Y 
Si la fonction n'est pas injective ( ne vénfie pasle test de la droite YL 
horizontale), alors la réciproque de cette fonction ne représente pas 
de fonction y = X (n'est pas injective) Sa réaproque hi = ¥ ne © 
représente pas de fonction 
Propriétés de la fonction réciproque: — reese de FO UIS 
1) On dit que Дл), g( sont inverse l'une à définition de fo), semble image de fix) 
l'autre a m. 23 
(og)U)=5 e (g*f()=x ( Ж Y 
2) L'ensemble définition de Да) = L'ensemble TES mo 
1mage de la fonchan réciproque f-!( a) +” 
L'ensemble image de f (а) = L'ensemble Ensemble image SE $ idee 
définition de la fonction réciproque f`! (1) feo f? œ 
Pensé critique: 
Quel est l'ensemble de définition de la fonction. ў telle que Дх) =? pour 


qu'ellezdmette une fonction réciproque ? Trouvez dans oes conditions, 
la fonction réciproque 


e Exemple 


(2) Trouvez la fonction réciproque de la fonction Дл) 22: 1 puis 
représentez la fonction et la fonction réciproque dans un même 


graphique 


жо 


Pour déterminer la 
fonction réciproque 
d'une fonction on 
trouve ï en fonction 
dey 
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En permutant les variables 
f= G-D 

1 0 5i = 

3 1 -1 3 

0 A à (SET 
On remarque que. la fonction f et la foncüen réciproque f! = ni 
sont symétriques par rapport à la droite d'équanon у= x SR 
Essayez de Résoudre: 3 


{2} Trouvez la fonction réciproque de la fonction d'équation у= д puis représente la fonction 
et la fonction réaproque dans un même graphique 


E 


(3›581Д)=3 eer 
(a) L'ensemble définition et l'ensemble image de f x) 
Ь f! (v) et son ensemble définition et son l'ensemble image 
e En utilisant un logiciel de graphisme, tracer les deux courbes des fonctions f(x) et f a) 
© Solution 
(a) (x) est définie pour toutes les valeurs dê x-1>0 dou х>1 
L'ensemble définition de Да) =[ 1 ze 
> 0 
Pour toutes les valeurs de x appartenant à l'ensemble définition de la fonction 
DATT = f0>3 


L'ensemble image de 4) =[3 . +œ [ 


Ьуз 
Еп permutant les variables x, y 
x23 y x-3-4 y. En devant au carré 
(x -3"=y-1 
eyso-3^7«1 = >. (0)=(-3)*+1 


son ensemble définition f(a) = [3 , sl et son l'ensemble image [1 ; +% [ 
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[El Essayer de Résoudre: 
(3) Soit f: — R telle que fG) = _+ 


+1 
a Trouvez: 7-10) son ensemble définition et son l'ensemble image 


b Еп utilisant un logiciel de graphisme, tracez la courbe de (9) , f 44) 


Q) Complétez: 
а Sila fonction fest telle que G f= {(1; 9. (2:-3), G: 1), (4:0)} X Y 
alors Gf = 
(b Та figure ci-contre représente une fonction f; x — Y alors Li 
Fo > 


e L'image du point (2, 1) par la symétrie par rapport à la droite 
est le point 

d Si fest une fonction injective et si Д2) = 6 alors f ! (6) = 

e Sif: x— dralors fl: c— 


(2) Mettre le signe (v) devant la phrase correcte et le sigue (X) devant la phrase faus: 


a L'ensemble de définition d'une fonction est le méme qne celui de sa fonction réciproque 


b. Une fonction croissante dans son donnine de dé 
réciproque. 
с Une fonction paire admet toujours une fonction réciproque. 


d Une fonction impaire admet toujours une fonction réciproque. 


(3) Trouvez la fonction réciproque de chacune des fonctions suivantes : 


а gd Bea b fyc 

с Ad 5+4 dfi 

le gy=88 -1 OOE TE 

D до=2+4 3-x DÉENEN 

i ҖДу=(х-17+2 six>1 H A9=C+8x+7 si x>-4 


k fos {9-2 si -3<x< 0 
049496 #0<‹<3 
m f-(0:2,0:3,G: D 
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ion admet toujours une fonction 


‹ ) 
€ › 
€ ) 
‹ › 

2019-2020 


@ а Soit () = 5+. Trouvez f Vd puis représentez les deux fonctions graphiquement. — 
b ` La figure ci-contre représente une fonction de X vers Y. Trouvez X Y 
la valeur de 7! (b) +2 f (c). 


(5) Dans chacune des figures suivantes, tracer la fonction réciproque 
f (t) de la fonction représentée: 


yk 


yk 


А 
A3 
l B а 
d 
3 » ы 
A SESCH 
Œ) Décelez l'erreur: 


Wazel et Rana ont essayé chacun de trouvez la fonction réciproque de la fonction 3 3 


ETS 


UE 
f= 5 


E 
fe =w 


Laquelle des deux solutions est correcte ? Pourquoi ? 

(7) Question ouverte. Peut-on trouvez une fonction f telle que la fonction et sa fonction 
réciproque 1? sont les mêmes ? Si oui, donnez des exemples. 

(8) Lesquelles des fonctions suivantes admettent тше fonction réciproque ? 


Day= B! fO 
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Représentation graphique de la fonction logarithme 
Y 


EL La 
B Alezapprendre | Ciis Découvrez s 


* Définition d'une fonc- 


lon logarithme. On sait que la fonction y — 47 estla fonction 

+ Représentation gra- réciproque de la fonction y = ï? pour tont 
phlque d'une fonction | x >O(Sacourbeestsynétrique parrapporta Le 
logarithme. 


у =+) Nous pouvons représenter la fonction 


Transformationdëla | réciproguede la fonction exponentielle telle E 


forme expo- nentielle 


eife Бон que (v) = 2' en représentant les coordonnées des couples de Іа fonction. 


etinversément. 
` Résolution de quelques! x y x y 
équations keet 1 L 3 
miques simples. 8 8 S 
l 1 
e 2 i ri -2 
@ Vocabulaires de base 
Bi i 4 1 
* Lagarithme Э) 2 
+ Fonction réciproque 0 pa 1 0 
` Ensemble de définition 1 2 2 1 
* Logarithme usuel = S à 2 
lues pédagogiques 3 8 8 3 
* Logiciels. De ce qui précéde, on trouve que la fonction inverse de la fonction 


 Caleulatícesclemtüque — d'équation ÿ=2* is x = 27 aestla fonction d'équation ï= 2" est appelée 
logarithme de s. qui s'écrit y = Log, «se lit y est égale an logarithme 


ALTA tU 
BE 
a pns A apprendre 


gem uec. Fonction logarithme 


forme exponentielle | < x e 
icum est | SiaelR-{1}hfonctiontogarithme у 
de la fonction y —a* 


log, xestla fonction réciproque 


Та fonction Дл) = log, + est appelée la fonction logarithme 


© Ensemble définition de la O Ensemble image de la 
fonction logarithme =R* fonction logarithme =k 
O La forme y log, х est équivalente à la forme a = x 
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Transformation d'une forme exponentielle en forme logarithmique : 
a 24—16 estéquvalente à log, 16=4 [b 5-75 estéquyalent à lg, 25=2 


c (eg équvalenteà Ie , =4 9 102 =001estéquivalenteà log, 00 


[l Essayez de Résoudre: 

D Transformez les expressions suivantes de la forme exponentielle en forme logarithmique 
Sie RT sën 

Logarithme décimal de base 10 

Si la base du logarithme est 10; le logarithme estappelé dans се cas Logarithme décimal 

On Је note sans base 

Parexemple logy 7 s'écntlog "lou 127 s'érit log 197 

Transformation de la forme logarithmique en forme exponentielle: 
а log; 81 - 4 est équivalente à 3° = 81 b log, 128 = 7 est équivalente à 27 = 128 


© log g= 2 ex équivalente à 10 = qiy d log, 7= Fest équivalente авїезт 


81 ased 


Ю Essayez de Résoudre: 

(2) Transformez les expressions suivantes de la forme logarithrique en forme exponentielle 
a losen bi log =5 (cllg,1=0 dÎ lok 1000=3 

Trouvez la valeur d'une expression logarithmique de base donnée: 


Q Exemple 


Trouvez la valeur de chacune des expressions suivantes 
a log0001 b. log, #7 
б> Solution 
a) En posant y log 0001 [b] En posant y=log, #7 
En mettant sous la forme exponentielle: 


En mettant sous la forme 


10° = 0001 exponentielle : 
10у = En mettant sous la forme exponenticlte | 3'= SU Basset ت‎ 
LD = (10) 7° Propriété des puissances y E 

y=3 d'où 1080001=3 Done log; #7 = $ 


D essayez de Résoudre: 
(3) Trouvez la valeur de chacune des expressions suivantes 


а log 000001 b) log ; 128 
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( 2) Trouvez dans À l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


а log; (2х-5)=1 b log, (1+2) =2 


O» solution 
a а L'équation est définie pour toutes les valeurs de x qui vérifient 2v-5 50. x 2 


(Ensemble de validité de l'équation) 
En mettant l'équation sous la forme exponentielle équivalente 
va 3004-5 v. Beef 

ı =4 e ensemble de validité de l'équation. L'ensemble solution est = {4} 


b | L'équation est définie pour toutes les valeurs de qui vérifient 


х+2>0 к>-2 
(50 Cést à. dire | «50 
DE #1 


хЄ]0;+®[-{1} 

d'où l'ensemble de définition de l'équation est 10 : el - {1} (Domaine de définition 
de l'équation) 
En mettant l'équation sous la forme exponentielle équivalente 
n #=к+2 

= (0-204120 
77 x=-1 ë ensemble de validité de l'équation ^. L'ensemble solution est = (2) 


Représentation graphique de la fonction logarithme 
Та fonction f telle que {9 = log, xoà a # l estreprésentée graphiquement comme suit: 


Ensemble de définition R' 

Ensemble image: 16 

Ң Point d'intersection avec l'axe des ï : (1; 0) 
Sens de variation : fest croissante sur H" 


+ 
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Ensemble de définition : P" 

Ensemble image : lë 

Point d'intersection avec l'axe des i: (1:0) 
Sens de variation : f est croissante sur E: 


Pensé critique: Peut-on déduire la relation entre la fonction exponentielle et la fonction 


logarithme? 
> Exemple 


(3) Représentez, graphiquement les fonctions suivantes : 
a) Д) = log, x bI Xy =log + 
€» Solution 


а) Onrenmrque : que la base 2>1 (b) On rermrque : the base: 0 < À 


Utilisation de la calculatrice : 
Nous pouvons utiliser la calculatrice pour calculer les logarithmes comme suit : 


Т) Pour calculer log; 4 оп appuie sur les boutons dans l'ordre ci-contre 
Gu © © © = a 
2) Pourcaleuler log 38 on appuie sur les boutons dans l'ordre ci-dessous | 
Gen) S) ŒI [88083587] 


Exercice: 
Utilisez la calculatrice pour la valeur de chacun de ce qui suit: 


а log, 12 b log; 24 Б log sl. 9 log 128 
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(1) Exprimez les expressions suivantes sous une forme logarithmique équivalente : 


DER ь = 05. sise Der ét) 
(2) Exprimez les expressions suivantes sous une forme exponentielle équivalente : 

a log 100 =2 blog. 4/T=2 lellog1=0 d'log, 121=4 
(3) Détermiuez l'ensemble de définition de la fonction dans chacun des cas suivants : 

a Д) =108, (21+ 1) b fív)=2logx c R =log (1-3) 
La) Sans utilisez une calculatrice, trouver la valent de : 3i 

а log, 16 b log 5 c ` logs d'log343- 
(5) Trouvez dans Y l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 

а log, 27=1+2 blog, (21+3)=2 с! log (2x+1)=0 

9 log. (log; Al € log. [13 +108, (1-1)]=2 [T log (4 -2)= € 


(© Représentez graphiquement chacune des fonctions suivantes : 


a к) =109; x b. Да) log; (1+1) 


(7) Dans un méme graphique, tracez les deux fonction fet g telles que Xï) = log. xet 0) 6- x 
De la représentation graphique, trouvez l'ensemble solution de l'équation log, х= 6 = x. 
Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées : 


(8) Si log, 1=2 ; alors x= 


a9 big SA 4\5 
(9) Silog, 16= 4 alors a e 

a (16) Roi e {2;-2} ek 
GÒ 10,125= 

а) үт bl3 cis di 125 
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210 L'ensemble de définition de la fonction f telle que / (+) =108 |, 3 est 


а Je ;0[U]0;1[ b ]®;1[ e iel аы 

42 log100 = 
a1 ь2 23 dl 

13 Si la courbe de la fonction f telle que Д) = Log, x passe par le point (8: 3): alors 4) = 
ai b 2 i d 


14 La figure ci-contre représente la fonction. 


a у=3°! b у=3°*! 


© y=log;(2-3) |d y-log,G- 9) 


15) Trouvez la valeur de chacun de ce qui suit puis vérifiez le 
résultant en utilisant la caleulatrice : 


а log, 81 b log $ с log, 343 d log 0001 


10 Trouvez la valeur de chacun de ce qui suit puis vérifiez le résultanten utilisant la calculatrice: 
а log, =$ Bi log(21-5)=0 © log, ( x+6)=2 


(d log; log, log; = 0 e 1085) =1 V dogi2 41-1 


17) Enlienavecl'enseignement: Sila relation entrele degré de mémorisation des connaissances 


étudiées par un étudiant, en première secondaire, et le nombre de mois écoulés (t) depuis la 
fin de cette année d'étude est donnée par la formule: fu) = 70 - 4108, (n + 1) 

trouve le degré de mémorisation étudiées : 

a): au mois où l'étudiant termine l'étude en premiere secondaire (п = 0) 

b): après 7 mois de la fin d'étude en première secondaire, 

18) Applications; Une étude pour mesurer le degré de mémorisation des connaissances étudiées 
en une matière par un groupe d'étudiants consiste à repasser un examen dans la matière de 
temps еп temps Siles notes d'un étudiant sont données par la relation An) 285 - 25 log (n + 1), où t 
est le nombre de mois écoulés après la fin de l'étide et/() est la note de l'étudiant (en pourcentage), 
trouver . 


а 1a note de l'étudiant dans cette matière. 
b Ja note de l'étudiant 3 mois après la fin d'étude de cette matière. 


€ la note de l'étudiant un an apres la fin d'étude de cette matière. 
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Allez indre 

` Utilisation de quelques pro- 
prié-tés des logarithmes. 

` Résolution deséquations loga- 
rithmiques. 

+ Utilisation de la calculatrice: 
pour réscudre des équations 
exponentielles, 

` Applications de la viequotidi- 
enne sur les logarithme. 


Vocabulaires de base D 


+ Equations logarith- 
miques 
+ Echelle de Richter 


Aides pédagogiques BI 
+ Calculatrice scientifique 


+ Ordinateur 
+ Logiciels de graphisme 


En utilisant une caleulatrice, Trouvez la valeur de 
1) dos-4logS).log.3? 2) 00840+1022),102100 


3) (102.27 - 1og,9). log, 3Qu'en déduisez-vous ? 


чаг 


Quelques ne des logarithmes 


logarithme 


oü rety et 


Pour démontrer cette propriété : 
On pose b= log, x et t= log, 


D'après la définition du logarithme : 
х=а® cat 
Done xy=a ха іе ху=а? te 


En transformant le résultat sous la forme logarithmique : 
losiy=b+e 


En substituant les valeurs de bet c ona log, ry = log, x+ log, y 


ie Exemple 
(T) Trouver la valeur delog, 10 dans sa forme la plus simple sachant que 


log, 5 = 23219 puis vénfier le résultat en utilisant une calculatrice 
C> solution 
108,10 - log, (2х 5) 


=108;2+108;5  Enulilisantla propriété dulogarithme 
du produit 
=1+23219=33219 En utilisant la propriété et la 
substitution. 


ч 
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La vérification en ntilisant une calculatrice : 


арш Ô œ œ (9 Fr 


ayez de résoudre : 


(1) Trouvez la valeur de log, 15 dans sa forme la plus simple sachant que log,5 = l 465 vérifiez 


le résultat en utilisant une calculatrice 


4) Propriété du logarithme d'un quotient : 


log, у — log, -log,y où x, y e Bet ycR* (Essayer de démontrer cette propriété) 


н 


(2) Trouver la valeur de l'expression : 10830 - log3 . 


© Solution 
log30 - log 3 =1оа 32 =log 10=1 


D Essayez de résoudre : 
(2) En utilisant la propriété du logarithme du quotient, démontrer que : 1082 = 1 -log5 


log, wn log, x oü ne, 1>0;a set a #1 


® Exemple 
(3) Trouver dans sa forme la plus simple log. 125 жө 


© solution 2 
GES = 435 = 5) 


P 


3. 5} 
log; 75 = log, (= log, 5=Ïx1= 


EJ essayez de résoudre : 
(3) Trouver dans sa forme la plus simple 


log, + 
log, y 
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O» Démonstration ` (Ne fait pas l'objet d'un examen) 
зой: z=log, x 


En transforrrant sous la forme exponentielle 
log, + En calculant le logarithme de chaque membre en base a 


log, À log, à 
Оп obtient D'oùz = cad: or = 
log, v log, y 
(J Essaye: de résou Е 
(4) Utilisez la propriété 6 pour trouver la valeur dê: (а 108,8 b log, 243 


Réflexion critique:Si a, b <R, - (1) démontrer que log, b Tis mis utiliser le résultat pour 
h 


trouver la valeur de : log; 7 x log;3 Simplification des expressions logarithmiques . 


Résolution des équations logarithmiques: 


е Exemple 


(4) Mettez sons la forme la plus simple : 
a 210825 + log + 5 +210g3-l0g30 |b log, 49 x log, 5 x log, 8 x log,O 


O solution 

la L'expression = log 25° + log +10837 - log30 Propriété & 
=log (252 x Ë x 3 x) Propriétés 3 et 4 
=1ог100=2 

Б) T'expossion = 19849 х loi „18 , log? Propriété 6 

log les Tog? Tog 

_ Jeng _ 2log? ` 
7 leg? 1087 — 


E] Essayez de résoudre : 
@ Simplifiez : 1020009 - log + log 15-2. bes 


e . 108729-109864 _ 
(6) Démontrez que : кол 


(7) Si © +y =8х y, Démontrez que: 2 log(t+y)= 1+ log t+ logy 
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Résolution des équations logarithmiques : 


@ venne 


(5) Trouvez dans Ñ, l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


а log(c- 1) log ct D =108,8 b log,r+log,3=2 


© solution 
а L'équation est définie pour tout x€ {xx -1 > 0} M{ux+1 > 0} 
Donc x > 1 (estl'ensemble de validité de l'équation) 
log;(x - 1) +log;(v+ 1) <log,8 


2. 1ову(х-1)(х +1) = 1088 Propriété 3 


E 0-9 alors х= #3 
х= -3 n'appartient pas à l'ensemble de validité de l'équation 
~. L'ensemble solution est {3} 


b. L'équation est définie pour tout x > 0, x #1 


$ BESE a 2 Propriété 7 

2. (log, + 1= 2log, En multipliant par log, c 

+ (log) - 208;1+1=0 s. бовух-1)°=0 

WER 2. x=3€ L'ensemble de validité de la fonction 


^. L'ensemble solution est {3} 


VJ essayez de résoudre : 
$) Trouver dans IR l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 
а 1овух +1ову(с+2)=1 (b 'log(8-2)4+2l0841-6=0 e Повх log, 100=1 


Résolution des équations exponentielles en utilisant les logarithmes 


е Exemple Еп calculant le logarithme de chaque membre 
СЄ) Trouvez la valeur de 1 dans chacun des cas suivants en arrondissant le résultat à un centièmes près 


a 2=1—5 b 5*2=3 E 
б> solution 
a) 211 =5 Eu calculant le logarithrre de chaque menire 
7. 1og2™ logs .. (x+ 1) 1052 = logS 
ЕСТЕ ой. : «= 1085. e es 
RIT d'on. : с=-рр--1 in 22132 
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L'utilisation de la calculatrice 
Œ © © © @ @ © © O © es 


bis; 23 x4r En prenant le logarithme de chaque membre 
2. 108572 = log( 3 x 493) 2. log5'7 = 1083 + log4*! 
.*. (x-2)logS = 083 + (x + 1) log4 ^. xlog5- 2og5=log3 + 1 logd+ logd 


2, xlog5 - x log = 083 + log4+ 21005 — x(log5-- log) = log3 + logd + 21025 


1083 +lop4 +21025 


= 2556 


1985 1084 
En utilisant la calculatrice : 
ŒD © Co E Ca) © GO (8) © D GE UD 
CD CO Cla QC (9). Sege 


O essayez de résoudre : 
(9) Trouvez la valeur de + dans chacun des cas suivants en arrondissant le résultat à un dixièmes 
près d 


3)3135134 EI рд 


® Exemple Applications sur les Lois de logarithms laws 
(7) Liens avecla Géologie: Si l'intensité d'un tremblement de terre sur l'échelle de Richter 
est donnée par la relation = log (Î), où I est la force du tremblement de tene et T, la 
force initiale (c'est la plus petite force du mouvement de la terre non détecté par l'échelle). 
a | Trouver sur l'échelle de Richter l'intensité d'un tremblement de terre dont la force est 
équivalente à 106 fois sa force initiale. 
b` En 1989 , il ya eu un tremblement de terre d'intensité 7,1 sur l'échelle de Richter. 


Calculer sa force. 
O Solution P 
= 1 1071 
al “fo d 1081, ~ f=log (77, ) -log^10 2 6log10 =6 


Donc l'intensité du tremblement de terre = 6. sur l'échelle de Richter 


b ` L'intensité du tremblement de terre = 7,1 


71 =) idi i- =! 1219 


Done La force du tremblement de terre est équivalente à 12590000 fois sa force initiale. 
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[essayez de Résoudre: 
Si le nombre d'habitants d'une ville, à partir de l'année 2000, est donné par la relation 
N = 105 (139-010, où n est le nombre d'habitants et a l'année 


а Calculer le nombre d'habitant de cette ville en 2015 


b En quelle année, le nombre d'habitants de cette ville deviendra 1.4 million d'habitants 


e 


Exerc 


2 


(1) Sans utiliser une calculatnce, trouvez la valeur de 


a) log 1000 b. log, 32 © leg, 16 4 log, 4 
е 11080001 T lon, 2 91198,1 hillog e 
(2) Mettez dans sa forme la plus ample 
а) log? + 1085 blogs 15-108, 3 = 
d log; 5х108;2 *!log54-3logi-log) 1] 1+log3 - log? -logl5 


8l 1 1 B3 ي‎ wä, 
g! log, a Hog, Ь+1од с ue "RE COS 


(3) Mettez le signe (/) devant la phrase correcte et le signe (X) devant la phrase fausse où x et 
yER* aetb EW- (1) 


a) log(cty)-log r+ logy ( ) b! log(x--y) =log,xxlogy C) 

© Пов (ху) leg, *logy ( ) а C) 

* log) =logrHlogy! ( ) 1 C) 

9/ Si x < Dalors log x! = ов x € 
Я 2 


(4 Si log? = 15. log3 = y trouver la valeur de logé et log, 12 en foncion de x ety 


(5) Trouvez la valeur de dans chacun des cas suivants en arrondissant le résultat à un centième 


près 
a) 75 bises? e 3 =7 d) vie: 100 x 
а E ` = 
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(O Trouvez dans Rl 'ensemble solution de chacune des équations su vantes 


а log, t=1-log; (1-3) [B] log, (r6)-21og, x [©] log (x+8) -log (x= 


d (log x -log (е (log ai =log di ft) tig t 
9 lg,r-log,3 ÏR] log. logi =2 M iog (25249 + 5-0 
(7) Utilisez une calculatrice pour trouver la valeur de 


a log 3.15 b log, 25 0\21685-31687 d 


13035 200 
-ya 
(8) Utiliser une calculatrice pour trouver le nombre de chiffres du nombre 447 
(9) Entienavecla Chimie: Le potentiel hydrogène (PH) est donné par la relation 
FH = log (Н?) où (H°) est la concentration des ions hydrogène en g/l dans un milieu donné 
(a Calculer le potentiel hydrogène dans une solution dont la concentration des ions 
hydrogène est égale à 10° 
(b` Calculer la concentration des ions hydrogène dans une solution dont le potentiel 
hydrogène est égal à 9 


GÒ Croissance de la population: Lenombre n d'habitantsd'une villeaugmenteannuellement 
de 7% 


a Trouver une formule exprimant le nombre d'habitants dans un an 


"P Au bout de combien d'années le nombre d'habitants sera doublé sachant que le taux 
d'augmentation annuel ne change pas 


AD Si х=5+ 246 trouvez dans 
42 Décelez l'erreur: Amira et Israa ont simplifié chacune l'expression log +10в y! - log ху: 


Solution d'Israa 


L'expression cis =з ey 


lus simple forme la valeur de log (+ 1) 


-log(ry? =2logry 


=2(los x+ log y) 


Laquelle des deux solutions est correcte. Justifier votre réponse 7 


13 Réflexion critique; Sans uüliser une calculatrice, Trouvez la valeur de 


leg (tan 17) + log (tan 2) +108 (tan 3) + + log (tan 89") 
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Résumé de l'unité 
1) puissances entléren 


#®—а*а*а* "a (où le facteur a est répété n fois) 


(big = lpour tout € R - (0) © 


at= 1ойа#0 
D 


Fourtoutm,n e £, a, bep- {O}, 


(Range b (ab)"=a "b" 8) À amr 


Ше а 


2) gees 


L'équaion i-a ой ае Ш, пез admet n racines 


aom‏ ا 


Sinestpar et a eW 
1 уа deux racines réelles, l'une est positive et l'autre est négative (les autres racine des 


nombres complexes). La racine réelle niéme positive notée Va est appelée la principale. 
du nombre а 


(bi Sinestpair eta € L'équation n'admet pas de racines réelles) 


lel Sinesimpair eta € 18 L'équation admet ine racine réelle unique (les autre racines sont des 


nombres complexes) racine est appelée la racine principale 


(4\&пеЖ а—0 
L'équation à 


admet une racine rélle unique qur est égale à zéro 


Sa V eR alors 


Ga уу = B YE =L ио 
[GP d Yar =a Sı nimparr = lal Si n peir 


= oi ren 


Va ,à20neZ'-() 
Cette relation est valable s а < D. nestimpair > 1 


a" =(Va)"=#a" ‚ ae B, m. п sont des nombres entiers qui n'ont pas de facteurs 
communs п>}, ¥a eR 


Si f R— R* telle que fx) =a", à € R^ {1} alors falors la 
fonction fest appelée une fonction exponentielle de base а 
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L'ensemble de définition est Ж. b. L'ensemble image est X? 

La fonction est croissante sur son ensemble de définition pour touta > 1  Dansce cas, 
la fonction est appelée fonction de croissance exponentielle 

La fonction est décroissante sur son ensemble de définition pour tout 0 <а<і Dans ce cas. 
la fonction est appelée fonction de décroissance exponentielle 


a 


Sı a" =a" où a € (D; 1, -1) alorsm=n 
Зтаз= 0 où a, b e (O; 1, -1) alors 
n=0 ou а=Ьпїшраг ou a-lbiSinpar 

9) Fonction тёзгодче: Si fest une fonction injective de X — Y, lors f! Y——X est 
appelée la fonction ا‎ de fSi pour tout (r, y)e f alors(y ie f! 

10)£ n f! est l'image de la courbe dans la symétrie par rapport à la droite 
d'iéquaüon y 

11) Pour qu'une fonction f admette une réciproque elle faille qu'elle soitune fonction injective 
оп peut vérifier par le test de la droite honzonale sı la droite coupe la courbe en un pount au 
plus alors la courbe repésente un fonction injective) 

© On dit que £3) et g( sont réciproque l'une à l'autre а (fe g) ( = vet( ge j (0) =x 

© L'ensemble de définition fti) est lui méme l'ensemble image de la fonction réciproque 

fo 
© L'ensemble image de fx) est l'ensemble de définition de la fonction réciproque f! (1) 


12) 


Sia cR* - (1) alorsla fonction y = log, x est la fonction inverse de la fonction y=a" 


|b а? = с alors b= log, c (Transforme de la forme exponentielle à la forme logarithme 


"e Logarithme normale de base 10 (remarque log 5102,5 ) 
13) 


a l'ensemble de difinion =й” b. L'ensamble image — Ж 
Le La fonchon у= log, 1 eg croissante sı a > let décroissante a О<а <1 


14) Prospéntés des logarithmes Sa e R*- {1} 


(а log,a=1 (Б log, 1-0 e logi?—mlog,: ой х>б 
d log, x+ log, y—log, ry où cy > Û 
le dog, 1 log, Y= log,- où y >0 
log * = 
x——R— obra beR*-(1 9) log t*log а=1 
log Se d € ar em log. 
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e Exercices généraux ® 


(1) Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 
al Si3*=5 alors x= 


(a)2 (b) log; 5 (e) logs 3 (œ à 
b Та fonction ftelle que f (1) = 2' est représentée par la figure 
TA * YA 
[74 T ы 
= M 
br: П 77 > rz 
I Е FH 
+ + 4 
Y Y 
(a) (b) (c) (d) 
© log, 81= 
у 
(а)4 (b) 8 (е) A (d 
jatera 
atipa pa 1 
(a)a ba-l (c) ax (dl 
е La figure ci-contre représente la fonction f telle que i 
(ау) =2‹ +1 (b) f()=2* Е 
(e)f()-37 (d) f() =2" З 
+ - > 
T) Xequl ponit ананар нень арвын 21067 y |+ T 1 
log 7 +1086 + 
log 7 log 49 2 1 
) b) di log = 
ue Weeer? © тв (les 
9 Silog, (1-4) = 4 alors : 
(a) 4 (b) 20 (c) 16 (d) 18 
h log 001= 
(a) 1 (b) 2 (c) -1 (d) -2 
11° Si la courbe de la fonction y = log, (1 -a d passe par le point de coordonnées ( 
alors a = 
(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) 8 
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(25 Déterminez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes 


a) 5r2= 3s biT) t= egr? 
e ci V EE es 
һ \1ов(х+3) -log(x+2)=1 
(8) Complétez 
a S2=5alors4 = 
b L'ensemble de définition de la fonction f telle que f(x) = 3" est et son ensemble 
image est 
с | L'ensemblede définition de la fonction ftelle que f(1) =log, xest et son ensemble 
image 


di log, 5 * logs 3= 

е | La courbe représentative de la fonction y =1ор (3 - 1) coupe l'axe des abscisses au 
point 

T Si log, x=4alors x= 


(4) Complétez le tableau en utilisant l ‘équivalence entre les deux formes у= log; xet bY =v 


(5) Représentez graphiquement chacune des fonctions suivantes 
a fa) =è" (b) f(sj=log, (x+ D 


(6) Trouvez, dans sa forme la plus simple, le périmètre de chacune des figures suivantes 


log, 8 log ei 


log, 27 
log r 5 
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SE: Épreuve cumulative 5 
O Trouvez la valeur де. 


DÉCK 5 4 eios p 03 © 
(2) Menez dans sa forme la plus simple 


Б) 5х3 25-43291 
2331.3 


(3) Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes 


€ logs 4+ 2 log, 3 


а 2° 2 10 arrondir le résultat à ий dixième près blog, «+ log, 3=2 
w 


0) л» ry SES d Zanen 


(4) Choisissez la bonne réponse. 


а Le nombre 9 42240 ^ divisible by 
(a) 3 (b) 5 (c) 7 (d) 9 


b Si logic 11) =2alors x= 
(a) -9 (522 (c) 89 (d) 91 


€ La somme des racines réelles de l'équation 4* = 16 is 


(a) 2 (b) 2 (c) +2 (d) O 
dÎ log (cos Ө) + log (зесӨ) = ‚бє (0, Z- Ç 
@)а (mo wi (d) -1 


D Si logtr + у) = (log x+ log y) +1082. Démontrez que x =y. 


(O En lien avec la Physique; La période d'un pendule est donnée par la relation n = 
ол fE, où n est le temps en secondes, / est la longueur du penduleen centimètres & g est 


l'accélération de l'attraction terrestre qui est égale à 98 m/s 
а Trouver la période d'un grand pendule de longueur 73 em 


b. On veut fabrique un pendule dont la période ne dépasse pas 10 secondes Quelle faudrait 


être la longueur du pendule 7 


(7) Lien avecla Géologie: Оп mesure l'intensité Ï d'un tremblement de terre sur l'échelle de 
Fichter par la relaton m=logr, ой x estl'amplitude de l'ande causant le tremblement de 
terre De combien de fais est égale l'amplitude de l'onde causant un tremblement de terre 
d'intensité 10 degrés sur l'échelle de Richter par rapport à une autre d'intensité 7 degrés sur 


la méme échelle 7 
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Les premières idées sur le calcul différentiel et intégral sont apparues dans les travaux d' 


sehimbde, qui a 
1 place plusieurs lois en géométrie comme le volume et l'aire de la surface de fa sphère en utilisant di 
méthodes précurseurs dans le calcul intégral. Au xwlême et au xvlème siècle, de nombreux savants se sont 
ie le calcul différentiel jusqu'à ce que l'Angl 
eibniz ont découvert chacun de son côté la théorie de base du calcul di 
rentiel et intégral est une branche des mathématiques qui étudie les li 


mis 


intéressés mes dont la résolution nèc 
et ГАНЫ 


Le calcul diff 


Newton 


rentiel 


ntégral 


nites, la: dérivée, 


l'intégral et les suites infinies. C'est une sciente qui étüdie et qui analyse la variation des fon 
dé 


ns. Le calcul. 


entiel et intégral antre dans de nombr 
jent 
problem 


trie et dans différent: 
n changen 


uses applications en gé 


спу 


dier la variation de la fo 
lement 


(ques où il y a besoin dé 


que l'algèbre ne peur résoudre f 


Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève soit capable de: 


O Re ê les bases des limit 


onn: 


O Utiliser les logiciels de graphisme pour vérifier 
la limite d'une 


© Reconnaitre les formes indétérminées comme nctien et pour estimer une 
D з= ESCH limite sous forme d'activité 
MEO O Identifier la limite à droite er fa limite à gauche 


Ф Déterminer Une méthode pour calculer la 
limite d'une fonction Par la substitution 
direc 
suclidienne bu en multipliant fai te 


enun point әй la diffinition de 


1a fonction es 


hangé: 


, par la factorisation, par la division 
njugué © Identifier fa попоп de la continuité d'une 


nction 


© Calculer les limites an utilisant la formule 


FRS © La continuité d'une fonction en Un point - La 
x nawt ` 
See ntinuité d'une fonction dans un intervalle 
© Calculer les limites en utilisant Ja fommüle — © Redéfinir quelques fonctions discontinues 
lim mar D yum рош qu'elles deviennent continues 
are m O Découi det applications (exercices et 


O Calacler lez limites d'une fonction àl'infim 
O Calculer les lift fonction: 
поташ 


notions de Базе des 
de ceitiini 
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کے د 


4 Vocabulaires de base 


= Quantité indeferrsinée 2 Limite d ine fonction = Fonction tigonamétrque 
| 2 ат Sibssstutbn directe 2 шше d'une fonction. 
Liste à droite Fonction polynërre trigonormétrique 


Ше d'une fonction à l'infini Continuité d'une fonction 


Lane à gauche 


Aides pédagogiques (\ Leçons de l'unité 


Calculatrice scientifique — Ordinateur Leçon 15- 1} Introduction aux limites: 

= Logiciels de graphisme Leon 2-21. Détemuné la. limite dune fonction 
algébiiquement 

3Y Limite d'une fonction 3 l'infini 


Leçon l3 

Legon 13- 4) Limite des fonctionstrigonemétriques 

Leçon |3- 5! Existence de la limite d'une fonction 
en un point donné 

Leçon [3 - 6) Continuité, 


game 
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В Atiez apprendre 


+ Quantité indeterminéss 
` Limite d'une fonction en 


uri point. 


TÜ Vocabulaires de Базе 


` Quantité indéterminée 

` reen 

` Ensemble des nombres 
réels prolongé 

* Limite à droite 

башт 

` Voleur de la fonction 


» Limite d'une fonction 


[Aides pédau 


` Calculatrice scientifique 
` Logicièls de graphisme 


La notion de la limite d'une fonction en un 
point est des notions essentielles à la science de Оши» 
calcule différentiel. Dans cette unité nous allons Ae est un symbole. 
reconnaître la motion de Ta Hiriile d'ime (onction qui indique le plus 
dans les cadres graphique et algébrique. Mais Sand nombre réel 
feconináissòns d'abord les différents types qo, PEE ttre sn 
quantités dans l'ensemble des nombres réels. 

Trouvez le résultat de ce qui suit, si cela cst possible. 


Qs ©) 28:4 @ 4-9 
Go Do: © =+3 


D. 4 ч 
@ +2 : +œ. D + 


Quantités indéterminées 


Dans la rubrique “Réfléchissez et discuteze on trouve que les résultats 
des opérations sont parfaitement déterminés dans les questions | ; 2 
tandis qu'ils ne le sont pas dans les autres сав. 

On remarque que 7 : Dest indéfinie car la di 
De même. on ne peut pas déterminer le résultat de 1'орё 


ilexiste une infinité de nombres en les multipliant par Ü on obtient Ü . 


C'est pour сеш que t est une quantité indéterminée, Les quantités 


ion par( n'a pas de sens. 
tion 0 car 


= ‚ Am „Ü x+4% sont également indéterminées (Pourquoi)? 
E 


On effectue tes opérations sur l'ensemble des nombres réels est les deux 
symbols + et =e comme ee qui suit ` 


1-+=+а=з+= 2--=}а=-® 


гава +2 si a > h Гера + si a < 0 
-& sia < 0 -2 si a>0 
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(T) Trouvez le résultat de ce qui suit dans l'ensemble des nombres réels prolongé, si cela est 
possble 


(a Ate? b 3-00 Сео 5 
(e (sœ)+(4w0) TOO 9 5 (+0) 
O» solution 
а +0 (b e ep 9 Indefini 
LT. Quantité indéterminée. (8 +0 


[I essayez de résoudre 

D Trouvez le résultat de ce qui suit dans l'ensemble des nombres réels prolongé, si cela est 
posable 

a 0 (2 b 70 

СТ) (0 (9+0 

Limite d'une fonction en un point: 


Quem | 


Biudicr Jes valeucg de la fonction telle que XÔ =2 3F 1 gaada tend vei 2 anaves: 
les données du tableau suivant: 


9 Ae (dise х0 
(te) F (+) (ho (rc) + (+0) 


mo 


St 53 19 48 
201 502 199 498 
2001 5002 1999 4998 
20001 50002 19999 | 49998 
4 4 4 4 
x-.9* | genes FT | fes 
On remarque que: 


Quand x tend vers le nombre 2 du côté droite cu du côté gauche, f(x) tend vers 5 On exprime 
cette relation mathématiquement par ime Cx+ 1) = 5 la représentation graphique explique 
cette relation Wa 

(Si la valeur dela fonction f( d tend vers une valeur réelle unique / quand x tend vers 

le nombre réel a soit du côté droit et du côté gauche, alors la limite de la fonction est 

sgaleà hm Дў=/ 

=a 
T s lit la limite de la fonction fta) 4 xtends vers a est égale à / 
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È Exemple Estimé la limite (La limite est égale à la valeur de la fonction) 
(2) Estimez lim (2-33) graphiquement et à partir d'une émde uumérique. 
O» Solution 

Graphiquement: On représente la fonction affine: у = 2 — 3x 

comme dans la figure ci-contre: 

Du graphique on remarque que: 

Si x — 2 alors Xx) A 

C'est-à-dire que lim (2-35)=4 

M 


À partir d'ime étude numérique: on construit le tableau des 
valeurs de Xï) еп choisissant des valeurs proche du nombre 2 du 
côté droit ou du côté gauche comme suivant: 
| x | 21 [201 [2001] — | 2 | — | 1999 | 199 | 19 
дә | 43 | 495 [4003] — | 4 | — [397] -397 | 37 


> Le tableau montre lorsque x tends vers le nombre 2 du côté droite ou du côté gauche alors 
les valeurs de (x) tends vers le nombre -4 
О Essayez de résoudre 
(2) Estimez de chacun de ce qui suit graphiquement età partir d'une étude mmérique: 
hm 1-39) Б) Sa 
tal 


е wen mple 


Estimation de la limite (La limite n'est pas égale à la valeur de la fonction) 
{3) Estimez graphiquement et à partir d'une émde numérique Ir 
x 


© Solution 
Graphiquement: Ta représentation graphique ci-contre de 
la fonction f telle que : f(x) = où x#2. 
Montre que Si x — 2 alors Дх) 4 Donc: Se 


À partir d'une étude numérique: on constrnitle tableau ides valeurs de fU) | 
en choisissant des valeurs procher du nombre 2 du côté droite ou du côté 
gauche comme suivant. 
ix 21 | 201 [2200| — | 2 | [199 | 19» | 19 
ma | 41 | 401 [4001] — | 4 | — [3599] 399 | зо 
> Le tableau montre lorsque x tends vers le nombre 2 du côté droite on du côté gauche alors 
les valeurs de A1) tends vers le nombre 4 
Dans cet exemple, on remarque: 
1- Le rond vide dans la représentation graphique veut dire qu' on a une forme indéterminée (Ü) , 


ах=2 
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2- L'existence d'une limite de la fonction si x — 2 ne veut pas nécessairement dire que la 
fonction est définie en x= 2 où xc Xt - (2). Cette remarque montre une notion importante en 
limites 

[а 


(3) Estimez la limite chacun de ce qui suit graphiquement et à partir d'une étude numérique: 


Dans chacun des cas suivants, utilisez une calculatrice de graphisme pour tracer la courbe 
représentative de la fonction f puis estimez la limite de la fonction aux points indiqués. 
1) R= six —0 


2) 49=¢ 


)-2six —1 
3) (02.92! six —0 — oüxestmesuré en radians, 
n 
On pent utiliser une calculatrice de graphisme ou un logiciel (Geogebra) pour tracer la. 
courbe représentative de la fonction comme suivant: 


1) En utilisant la calculatrice de graphisme pour tracer la 
courbe représentative de la fonction f, telle que (x) = 2 
du graphique li {у=0 
E 


2) En utilisant la calculatrice de graphisme pour 
tracer la courbe représentative de la fonction f, 
telle que (97 (ZÊ) 2 
du graphique lim fx)=1 

i 
Rerrarquez le rand vide au point de'coordonnees 
dL. D) 


3) En utilisant la calculatrice de graphisme pour tracer la courbe 


représentative de la fonction f, telle que: з 
fy = 921 = 
П 
du graphique Lm апу =1 CH > ١ 
i0 x 


On déduit de l'activité précédente que : 


L'existence d'une limite de la fonction si lim Xx) a ne veut pas nécessairement dire que la 
Dë 


fonction est définie en x = a 
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Pensé critique: Si la Fonction est définie en х= а cela signifie que la fonction admet ше limite 
en a? Justifiez votre réponse 

Exercicesur l'activité; Utilisez inecalculatnicede graphisme pour tracer la courbereprésentati ve 
de la fonction f puis estimez la limite de la fonction aux points indiqués 


5 jm 2018. 8) m S831 оң xest mesure en radians 
LA xl 


lim = 
23 Za 
(3) Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez 


lim je 
^8 79 


Ib AO) 
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Œ Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez: 


а lim fv) 
E JS mg 


b Aa) 


5) Dans là représentation graphique ci-contre, trouvez : 


a lim fa) 
x 2 


b j-2) 
€. lim fei 
x40 
d am 
(6) Dans la représentation graphique ci-contre. trouvez : 
а dim (2-22) 


x +0 
b A0) 


(£7 Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez : 


а) lim 22-4 
x2 К+? 
Rm 


(8) Dans la représentation graphique ci-contre; trouvez : 
а Zum b 


8; 72) d 
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OD Complétez le tableau suivant puis déduisez lim Ti) où Дх) =5 0+4 
in 


Em e 


m = 


1909 


1999 


— 2 — | 2001 


déduisez 


1001-| يی 1- — 


déduisez 


nem =} | => |-1001 


déduisez 


— 2 — | 2001 


201 


-101 


-101 


201 


21 


21 


43 Utilisez une calculatrice de graphisme ou un logiciel du graphique pour tracer la courbe 
représentative de la fonction f puis estimez la limite de la fonction ensuite vérifiez votre 
solution en utilisant les points indiqués. 


a) lim (3x4) 
ER 

e im si 
tal x+1 

e) lim (x+5sin x) 
10 

g lim 1 
@ À 


112 


D tim sois 
1.0 

6) ша і 
véi UN 
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ns 1а Lade dune Unité (3) 


Опа déjà étudié comment déterminer la limite d'une fonction en = a 
graphiquement et à partir de l'étude de quelques valeur de la fonction 


3-2 


Dans се qui suit nous allons présenter quelques théorèmes et résultat Allez apprendre B 
pour déterminer la limite d'une fonction sans parcourir aux tableaux + Limite d'une fonction. 
du calcule polynôme, 
` Quelques théorèmes 
Gies | pr 
Utilisez un logiciel de graphisme pour représenter graphiquement | * Utilisation dela divi- 
ааыа aT Med sion euclidienne pour 
trouvez la limite d'une 
omnl fonction. 
+ Utiliser le théoréme. 
Que remarquez-vous? = 
Caloulez lm AG. Je AC 
Que pouvez-vous déchire? Vocabulaires de base D 
+ Limite d'une fonction 
= A apprendre + fonction polynôme 
+ Substitution directe 
Limite d’une fonction polynôme: + Factorisation 
» Division composée 
> Si fix) est une fonction polynôme et a єй ` Conjugué 
alors lim {9= Да) 
Eë 
е Exemple Ç 
Trouvez la limite de chacune des fonctions Astiepédigogiques 
a) Ge TEEN une fonction est «онсе degree 
=. appelée polynôme, si 
@1 lim (4) elle est à la forme 
3 f =c ex + ej 
© Solution DEN 
a! lim (£-3145 24-64 5-53 OùnEN, 
А (Par substitution directe) EAU 
b. lim (-4) = -4On remarque que Cg rC ee €, ER 
4-3 
Хэ) =-4 (constante) pour tout x eli 
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© essayez de resoudre 
С) Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes 


{а lim (2-3) IB) lim (38+x-4 le) d (7) 
123 0-2. x? 


> Si lm fy & hm абл) =m alors: 
nir 


1-а 
1- lim e{ÿ=c/ si k =R 2- lim (fv) Eg)]- ($m 
ха mo 
3- lim f) g0 = em oùm#0 
а-а 
5- lim (Gap die 
ха 
Ф) Exem ^ pisas " 
(2) Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes 
а) lim _ 3447 _ (b) lim (Ca) 
@ ша er E) de Viez 
© solution lim (3х+7) 
MEF del = 38447 Ss 
É +24-5 hm (+ 2-9 CD +2().-5 6 3 
8 
(ees V m (442.3) = Фа) =y 
х5 


O Essayez de résoudrev 
(2) Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes 


Б im dër 
mes 


Détermination de la limite d'une fonction dans les cas des formes 
indéterminées: 


lim = H! on vtihsstion l: 
Four trouver um fe n Tt wt ion la substitution 


directe, on trouve 0, qui est une forme indéterminée. La figure ci- 

contre est une représentation graphique de la fonction f on trouve que 
lim Дў=3 

il 

C'est pour cela qu'on cherche une autre foncion équivalente, soit 


glx) en disasant par les facteurs commun non nuls au numérateur e au dénommateur 
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> Sif) pourtou rel- (a) 
andi lim gx)-/ , alors lim Zeit 
Ka 


D 


Dr ано de la factortsation 


(3) Utilisez la factorisauion pour trouver les limites suivantes 


lim 0-1 bo ша 
el ri 1 
O» Solution 


a | On remarque que fla) = est indéterminée en x= 1 


1-1 


En factorisant puis on divise par les facteurs communs non nuls, 
nous pouvons &rire Дх) sous la forme 


_ e (C++ _ 
£e (sA 
De ce qui précède, on trouve que fx) = g( pour tout xÁ 1 


Comme lim g()-3 
xl 


+x+ 1= 


Et d'après le théorème 3, lim Да) =3 
ral 
On déduit que lim 25-1 3 


Méthode de la division Euclidienne 

b. On remarque que pour х= 1, la fonction du numérateur est ДА) = Û 
et la fonction du numérateur est gla) =Q Cela signifie que (x — 1) 
est un facteur commun du numérateur et du dénominateur Vu la 
difficulté de factoriser la fonction du numérateur en deux facteurs 
dontl'unest(x— 1) ,onutilisela méthode deladivison euclidiente 
pour Trouvez l'autre facteur de l'expression ë - 22 + 1 comme 
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k qp o9 


== 


CE 


Dans la division 
euclidenne: 

(1) On range le divi- 
dende et le diviseur 
soit dans l'ordre 
croissant ou dans 
l'ordre décroissant 
(2) On divise le 
premier terme du 
dividende par le 
premier terme du 
diviseur et on écrit 
Је résultat 

(3) On multiplie 

le résultat par le 
diviseur puis on. 
rehanche le produit 
du dividende pour 
obtenir le reste. 

(4) On répète le 
méme processus 
jusqu à la fin de la 
division . 


21115 


=- 


Nous pouvons utiliser une méthode simple pour effectuer la division. Cette 


méthode est appelée la division composée: 
On utilise dans cette méthode, les coefficients des polynèmes comme suivant. 


Epel;Onécitlesceefücentsdudiwdeme Vaeurderi| 1 O -2 1 + cofficient 
dans l'ordre décroissant puis on égalise le —— 

diviseur par zéro pour obtenir la valeur de vcomme l'indique la figure ci-contre 

Etape 2; On multiplie le premier coefficient par la Û | 1 0° 1 

valeur DDE de ï et oi erit Ie producen desus IE. 

du deuxième facteur puis en additione aod 

Etape.3; On répète les opémüens en éape 2 4 | 1 0 .5 1 

les coefficients du quotient sont 1, — 1 et - 1 Шү] | 4 
respectivement 0 +1 d 1 


Donc le quotient est x = 0-1 
On obtient done P -2x + 1=(х- 1) (x? 


Done li DEY 2 à 
єл DRS ут 


C Essayez de résoudre 
(3) Trouvez 


144 x- 4 = 45 #r+4-3 


(а On remarque que : /() "3" L est une quantité indéterminée ï= 4 


Оп cherche une méthode pour se débarrasser du facteur (x — 4) exstant au numérateur et au 
dénonnateur 
dm 3388 51, KX-9 42. 2 da 1-3-1 
neu PET 1 4 ANIS +D) 
= Йой __ 
ход DS +D 
= | =k 
= lim =k 
té EIT 2 
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Was 0-58 چ‎ 2-50 TER 


b 
125 4334-3 125 464-3. #1+4 +3 
= а MODE +Y) _ jg i-e +3) 
125 1+4-9 p (-» 


= lim + +3)=5(3+3)=30 


(4) Calculez les limites suivantes 


ayez de résoudre 


а) dim (Б) im E 
> К>: FE | 465-2 


Soit la fonction ftel que f(x) = alors lim 
2 га 


А l'aide de votre professeur, démontrez théorème 4 


Ф) Exemple 


Déterminé la limite d'une fonction en un point en utilisant théorème (4) 


(E Détemunez dm BL 


ra Tä 
С> solution 
4 
im A, = 43) = 8 
i 3 


Corvllaires issus du théorème (4): 


1- im er 22. lim U-3* m tn 


Aa Press 


O» solution 


(al lim MEM. 5 2445-590 
1-0 


=5(-2)4=80 
@ 417-32 = ef 
d) lm = dm 

"vip dé 6 Zoe 


e ie Ê 


D 


@ tim 


ami 
Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 


© m обаа 


"9 La fonction n'a 
pas de limite 


(81.2 


e 
> 
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ESS 


QD m SN èst égale 
Ze = 8 


D 


с 
92 lm ME est égale à: 
dep Ж* 
$ 
e D GE 
0 1 7 
@ est égale à: 
5 
DE: c is 
T -Aa exists then a equals: 
a4 b] е? 
c 5 


Trouver les limites suivantes si elles existent: 


48 lim (?-3х+2) 42 lim +! 


x 3x-4 


PHAS 


d La fonction n'a 
as de limite 


d La fonction n'a 
pas de limite 


d La fonction n'a 
pas de limite 


9 La fonction n'a 
раз de limite 


@ lim (20-а) 


i 


® lim = 


Aa Press 


® © € 


4: 


@ 


® 


On utilise un papier cartonné sous forme carrée de longueur de 
côté 24 cm pour l'abriquer une boite sims couvercle en découpant quatre carrés de ses quatre 
coins, Si la longueur du côté de chaque carré découpé est x em: 

1) Dessinez une figure illustrarive de la Бойе. 


2) Démontrez que le volume de la boite est donné par la relation V = x(24 - 2 x)? 


3i Trouver le volume de la boite. si 4 en étudiant les valeurs de la fonction quand x > 4 à 


Taide du tableuu suivant: 


41 Utilisez un logiciel dc graphisme pour représenter la relation puis vérifiez que la valeur 


maximale du volume est réalisée pour 


caleubez: lim Àx) 


xa? 
si lim Âd =5 calculez : 
xa € 
a dm Дх) bo ш Au 
х0 эй € 
G) En.lien avec le.commerce; Une société trouve si elle dépense x livres égyptiennes pour la 


publicité de sa production, alors le bénéfice est donné par la relation Да) 202 3? + 40 x + 150. 
Trouvez le bénéfice de li société si lu dépense pour la publicité tend vers 100 livres égyptiennes. 
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Limitediune 


fonctiontal'infini 


Dans beaucoup d'applicatons pratiques et de la vie quotidienne, nous 
avons besoin de connaitre le comportement d'une fonction f quand 
1—+ 0, L'activité suivante illustre cette situation 


: 


"Utilisez un logiciel de graphisme pour $ 

représenter la fonction telle que = — —— 

= + 120 

Que se pase-t-il dans la courbe de la 

fonction quand les valeurs de à — +a = 

augmentent et tendent vers l'info 

> De la représentation graphique, on remarqué que lorsque х 

s'approche de l'infini, la valeur de fi) s'approche de zéro. 
Four cela, on dit que quand x tend vers l'infini, Й) tend 
vers ün nombre déterminé 


Complétez le tableau suivant pour découvrir ce nombre f 1) 


Bono 100 1000 [10000 [100000 |x = +œ 
к шшш = 
Limite d'une fonction à l'infini 


De l'activité précédent, on trouve que & les valeurs de x augmentent. 
tendant vers l'infini les valeurs de f) tendent vers 0. 


lim 1-0 
rem 


lim 
Fassa ДА 


aù nel aestun constant 


Formules de base : 
> lim с=с ‘od test constant 
sie 


> Snesunnombreenterpomuf alors lim 


kam 
Remarquez que: le théorème (2) dég étudié dans la leçon précédente, 
concernant la limite d'une somme, d'une différence: d'un produit ou d'un 
quotient de deux fonctions lorsque ï — a est vrai aussi quand x ++c0 


х®=+= 
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+ Limite d'une- fonction. 
à l'infini 

+ Recherche de la 
irse d'une fonction 
à l'infini par la réso- 
lution algébrique. 

+ Recherche de la 
limite d'une fonction 
à l'infini par la réso- 
lution graphique. 


;abulaires de base 


» Limite d'une fonction 
a l'infini, 


Aides pédagogiques M 
+ Calculatrice scientifique 
» Logiciels de graphisme 
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a=  ——— 


e Exemple 


(T) Calculez : 
(а! һа (2.3) bi lim رکم‎ 
tem ee 


> En utilisant un logiciel de graphisme, vérifiez le résultat graphiquement. 


© solution 
(a) lim (2.:3) = lim Ls hm 3 
Deu pu Â узе 
=0+3=3 


lim (les =з 


gom 


(b) lim (4-2у= lim 4- lim 3 


х9 e X ire um E 


24.3 lim l =4.3:0=4 


am X 
— lim a-2- 4 
[Ж 
Е essaye: de résoudre 
Œ Calculez: 


(al lim Z 2) 


ШУ 


e Exemple 


(2)Caleulez lim (4s-645) 


m 
O Solution 
lim x +3 
dem e Lë Sai 


= dm öx lim C 


Yd aam 


E 
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осш —<————— 


оз ge ass 
(2) Calculez les limites suivantes 


8 lim (64724) Б) lim (4-31-40) 


tm pam 


e Exemple 


© solution 
Dans tous les cas, on divise le numérateur et le déncminateur par À (la plus grande puissance 


existante au dénominateur) 
1% 
A 


1 
d 


lim (3 
m (Us 


De l'exemple précédent, on déduit que le caleul de lim E 
ee 80 
où Дз) e af x) sont deux fonctions polynômes * Á 


> Lalimite est un nombre réel différent de zéro si le degré du numeratur =le degré du 
dénaminatèur 

> Lalimite est égale à zéro si le degré du numérateur < degré du dénomnateur 

> Lalimite est égale à + œ si le degré du numérateur > degré du dénominateur 


Cl Essayez de rès 


D Calculez 
(8) lim 28-213 b) lim . 4-5 e lim 6631 
Fësch ЕГ дала 834438-2 ST NRE LETA 
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рани 


® Exemple 


(4) Calculez les limites suivantes: 


Ша 22 D 
сома MPH ZS 


O solution 
p.a 
Ta PAT 


Can) 
مړ‎ + $œ 


zx 20 d'oùld= x 
s. dm 


tem 


En divisant le numérateur et le dénominateur par :* 


(5) lim (FEF) 


quim 
< ша (09V 94), 24) 
dem 1 UW E4) 
= im 
boum К FEA 
= lim | 
pam CT 


ux. #49 


>0— F == х 


En divisant le numérateur et le dénominateur par (— f 7 ` 


lim -4 
~ lim $ ы. ne Ï ` = Ó ag 
iem +V 244 im (1+, em PRI 
кэ» Ë 
M Essayez de résoudre 
(4) Calculez : 
@ im Lii. (b) lim (V 3835: -433) 
кз» VES ee 
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Complétez ce qui suit : 


кене VET 


49 lim (FEET -0= 


um 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses pro posées: 


4n 6 S 
av да. етуг égale à 

a 0 5/2 e3 d) Ae 
D lim Fea est égale à 

m 

a0 bl (52 9 +e 


43 lim 14 cstégale à 
TE 


rave 3 
"d Ae 
8)1 d Ae 
ci di 
Trouvez les limites suivantes: 
К Im ы 47 йт (5и) 
— зө 
à ò 
D Jm E. L) 
D да + E) 


Aua Press 


© ® 


€ 


& 


DEE) um 


® 


E» 


iom 


(40) Réflexion créative Uneentrepn seproduitdescartesde vœux Le cût fixed' une production. 
"dive à 5000 Livres. De plus, se rajoute une demie Livres par toute carte produite Le cofit 
total de la production est S = 2 x + 5000 où est x le nombre de cartes produites. 


Trouvez: 
(Ü Le coût de la production d'une carte s l'entreprise produit 
10000 cartes "P 100000 cartes 


(2) Le coût de la production d'une carte si l'entreprise produit une infinité de cartes 
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Limitedes/fonctions] 


Soit fun fonction telle que f(x) = A , on veut étudier les valeuss 
de х lorsque x = Üou x est mesuré en radian. 

onconstruit un tableau pourétudier le comportement de la fonction 
Лх) = SEL lorsque x tend vers 0. 


x | 1 [oo [0011 = | o | - ol 001 | 1o 
аа L 05415 | 09963 = z| [osse sais 


Du tableau précédent, on déduit Ger ar 
ea 
Sa apprenare 7) 


y Si + est la mesure d'un angle en radians, alors 


in m3 lm Mti 
x20 * тай X 


3-4 


Allezapprendre 

+ Limite de la fonction 
sinus. 

+ Limite dela fonction 
tangente: 


Vocabulaires de base D 


» Fonctions trigonomëtr- 
DE 

+ Limite d'une fonction 
taganométrique 


_ sa 
= Aides pédagogiques 
Expression orale; » Calculatrice scientifique 
S x est la mesure d'un angle en degrés, peut-on trouvez | + Logiciels de graphisme 
lim SE 9 Jushfiez votre réponse 
0 1 
Corollaire 1; A y a plusieurs démons 
tration pour ce théoréme. 
lim S28; са lim 1801844 Voit la connection: 
1-0 x en 2 httpi//mathstackex- 
change.com/ques- 
ESCH 
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Lee 


1 lim 


b) lim ba2 
20 DE Туз 


lm 905100521 im 9050, lim 0020=551=5 
En x #20  * — 420 


E Essayez de résoudre. 
D Trouvez les limites suivantes: 


(е) lim ашла 
4-0 LES? 


> A l'aide de votre professeur démontre corollaire (2) 


rene 


12 | Trouvez les limites suivantes: 
(a) lim does pb lim leos 


"E "A ET 
O solution 

(а) lm eos Ve leos. p а. 

= wa Wax +0 x tan x 
= lim 12080, X 051-0 

Sal = tan x 
(B) lim leos „ Dcos 
= 330 E 


uge, — qus 
x20 Sreo) 1.0 


D 


sis + costs = L 


О} Trouvez les limites suivantes: 
lal lim 6X ese 2rcorx (B) lim teor 
хаб 10 mA 
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ESS 


b! lim 1881 
^ 00 Sin 4 


(d) lim SEH 
10 5€ 


(B) lim AIR 


с) lim _ 80 (1-0083) _ 
rai جا‎ 
O Solution 
Sch lim (© . * Bt 
= be. D x 


sin ï 
lim (ele у? 
c 


(0-1+1)=0 


с) hm 291(1-с080) 
үй їч 


Pasant 1 -cos х= 
Lorsque x — 0 alors y — 0 


dm шуу 
#0 Y 


lim SRL eos | 
10 1-сову 


(EJ Essayez de résoudre 


(3) Trouvez les limites suivantes: 


Aa Press 


ta ` Sin X GOR X 
Divisant le numérateur et la dénominateur 
ta HEH 


к= 
FE Rom 


lim (146053) 
0-0 


= 
ит AEE + cos x 
1-0 


_ Los _ bel s 
` 1#*tëos0 KZ 


hi 
5 


1 


ll 

MAPO Las ak 
Е 
^is 


(bo um sat 
1-0 


[21 Exercices 3-4 


Complétez ce qui suit: 


lim. 
1-0 


@ 
SZ 
@ 


lim 
340 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 


9 lim 9231 estégaeà 
Kä 


Lalo: 


v 180 
(g 480 
Ze 


où | est mesuré en système de; 
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Trouvez les limites suivantes: 


@ dm Seed 


(20 3 


um cos d 


im 190.50 +8251 
m ze 

lim _ 20 Hsin Sr 

tan 3 ê 


GD dm 20218131 
х0 2913 4-tan 5e 


@ lim Li 


0 8974-1 
@ lim 10302 +80251 


1-0 iË 


{0 Запа 


EDI 

EDI 

D de юты 
$3 im (L+cos x 
® 

EDI 


49 lim r(csc2x-cot3 3) 


Am Press 


® 


E 


€ © 


8 © ® 


2- cos3 x-cos4x 
2-0 À 


lim l-tos3t 
r0 cos?54-1 


® ® 
E 


€ 
e 
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> ت 


Baie apprendre 


» Limite à gauche 
» Limite à droite. 


local 


* Limite gauche 
` Limites droite: 


Ва pédagogiques 


` Calculatrice scientifique 
» Logiciels de graphisme 


132 


res de base 


GEirenschissez et discute: 
Figure (1): 


Représente la courbe de la fonction f telle que: 


-1 six22 

= ls. x sir<2 
>  Etudiez l'existence de 
> Etudiez l'existence de 
Est-ce que n 6) = 


Figure (2): 


lim 


DK 


Représente la courbe de la fonction f telle que: 


3 йх>0 
ТЕА six <0 


>  Etudiez existence de lm g(s) 
0-05 


> Etndiez l'existence de in 309 


Est-ceque lim s()- lim g6)? 
0-05 140- 


Limite а droite et limite à gauche 


iw 


on dit que la limite d'une fonction f quand x tend vers a est égale à / 
si et seulement si sa limite à droite et à gauche quand x tend vers a sont 


égales à / où / ER. Cela s'écrit par : 


lim fx) =? siet seulement ві: f(a*)=f(a) =? 


Dë 
ой: 


/@а%= lim Zo 


pat 


f@)= hm AD 


xa 
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Exemples illustratifs 

а Dans la figure ci-contre, on remarque que: 
LEES Aya 

ADF 

La fonction n'a pas de limite lorsque х— 1 


(b Dans la figure ci-contre, on remarque que : 
F1) =3 =3 


= EE A9 =3 
v. lim {923 
i-a 


essayer de résoudre 
(1) Etudiez les représentations graphiques suivantes pour trouver 


GË 

"P nt 

(6) hm. fQ) le) lim fa) 
kal Sei 


© Solution Fa 


pour tout ¥ <0 
pour tout r> O 


w fO)= hm y= hm (аё-1у=-1 
KD 140 


409-2 lim -1=-1 "-fK0)2/(09- 4 s. dim fA 
Ar 1-0 
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Lee 


C Essayez de résoudre 
и e? с#3 
2 x=3 
Trouvez hm f) ` (si cela est possible) 


- 

Ф) Exemple 
121 Etudiez l'existence de la limite de la fonction f telle que : 
syf aen 
lorsque x > 0 


© solution 
Җ0)= lm f= lim 
DN 1-0 


= lim (x+2)=2 
tad 


= lin Uni jim 
Aene ae ec шор 


1+1 

3-2 

i" FY f(0)=2 fiu im. fz2 
éi 


=1 


El Essayez de résoudre. 
GD Etudiez l'existence de la limite de Ia fonction florsque x — Л telle que: 


sut 2 
Кура аа six> Z 
д» ET 


cos ï six <A 


€ Exemple 
131 Etudiez l'existence de la limite de la fonction f telle que: Дх) = 4 T-T quand x — 1 
O solution 
=^ Ро) La fonction f est définie pour x- 1 > 0 
l'ensemble de définition de f(1) est [1+ œ [ 


qû و‎ 
1 
+ /@9= im, fO) аў lim Ух-Т=0 
at slt 


(1) n'est pas définie car la fonction n'est pas définie à gauche de 1 
— fC) n'a pas de limite quand x => 1 


[T Essayez de résoudre 
(а) Etudiez l'existence de la limite de la fonction ftelle que /(х) = ¥ 3 - « quand x — 3. 
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Complétez ce qui suit : 
(1) Dans la figure ci-contre : 


a) lim {0= 
co 
b. lim {0= 
SH 
(2) Dans la figure ci-contre : 
a) hm fg- 
E za ^ 
b) dm {= 
1-3% 
(3) Dans la figure ci-contre : 
а hm w= 
T 
bi dm g= 
" 340 ^ 
c) hm W= 
i 
d lim f= 
_ Se £ 
e) dm {9= 
dE 
(4) Ia fonction fest définie sur lë telle que {= f 2 #‹>0 
2-x dn 
а) lim K9= b) dm X9= 
5-0 1205 
(5) Ia fonction fest définie sur R telle que (3) = f 3 six>0 
3x six<0 
а lim {= b! lim f9- 
Е А i» 
(6) La fonction fest définie sur telle que j) = f x sicco 
BEES sicco 
x 
a) dm gü- b) hm f= 
bei 0-0. 
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EH 


Etndiez la limite de chacune des fonctions suivantes (si elle existe): 


2-2, 


lim Д) où fdéfinié par Xi) = [2 x DER) 
e € grzä 


3х+1 six>-3 


اد 


lim Дл) où fdéfinié telle que j) = f ê +2 six < -0 
3+1 six >0 


© 
(в) lim Xv) où fdéfinié telle que | E41 six< 3 
© 
@ 


lim jx) où fdéfinié telle que (07 [2491 si < -1 
ge 4 RESA 


11) Trouvez la valeur de m pour que la fonction ftelle que 


Léi a six< 1 


[и] 
6:-3m si > 1admette une limite quand en х= 1. 


42) Emdiez l'existence de la limite de la fonction f quand f(x) ï — Л telle que 
2sin с 
soit Í une fonction telle que “| 


six <T 
Л-х 


1#cosx gr: 


43) Soit lm Xx) =7 telle que {x 
£22 


É+3m six<2 
zk six>2 


Trouvez la valeur de » et k 


43) Trouvez la valeur de k pour que la fonction fadmette Да) = fi +k — sicc-l 
+4 six>-1 
тше limite en x= -1 
15) Etudiez l'existence de la limite de la fonction f lorsque x) x — 0 telle que , 


=[5х+ап2 x TE 
Sf Snr six>0 
ym sg 


cos x six <0 
GÒ Etudiez l'existence de la limite de la fonction telle que 
LÉIER й-Ж.<ху<0 
tan x 3 


3 cos x si 0 <x < Z 
3 


= lorsque x> Æ Б lorsque x > Z © lorsque | —0 


47) Fmdiez l'existence de la limite de la fonction f telle que f(x) = torsque 1-2 


x-2 
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ET discutez 
Observez les figures suivantes. Que remarquez-vous? 


l&r«cl 
d ах>1 
Fig (3) Fig (4) 

Dans les figures (1) et (2), on remarque que la courbe de chacune des 
deux fonctions est continue en tout point de son ensemble de définition. 
Dans les figures (3), on remarque que la courbe de la fonction est 
discontinue au point d'absass x= 
Dans les figures (4) on remarque que la courbe de la fonction est 
discontinue au point d 'abscisse x= 
De ce qui précède, on déduit que la fonction fest continue au point 
d'abscisse х= а а la courbe de la fonction n'est pas coupée en œ point. 
et la fonction fest discontinue au point d'abscisse t= а si la courbe de 
la fonction est coupée en ce point 


3-6 


Allez apprendre B 


+ Continulié d'une forie- 
Чопепип point. 

+ Continuité d'une fone- 
tion sur un Intervalle. 


+ Continuité d'une fonction 

+ Continuité en un point 

+ Continuité d'une fonction 
sur un intervalle 


Aides pédagogiques E 


` Calculatrice scientifique. 
+ Logiciels de gràphisme. 
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Continuité d'une fonction en un point: 
J0) f fq 


EEES TY [C3 TY 
э 
| | a 
_ Figure (1) ` Figure (2) Figure) ` 


Observez les figures précédentes puis calculez lim Xx) et ДІ) s'ils existent. 
tæl 


Dans la figure (D): lim Aï)=1si lim Ду=3 done lim {n'existe pas tandis que 
. Kaf 


1 i 
Хр=1 

Dans а figure @): im Дўу=-1% lm ()= 
ï. l+ xa 


donc lim {1)=-1, KI) estindéfinie. 
1 


Dansla figure @): hm 0) =281 lm ()-2don lm Д) = 2 tandis que Д1) = 1 
ilt ts 


(ul 


C'est-à-dire que 2 fO *f0) 
c 


On voit que la fonction f dans les trois figures précédentes est discontinue en x= 1 
A partir des observations précédentes, essayez de dédnire une définition de la continuité d'une 
fonction en un point. 


Une fonction fest connue en x = a s elle vénhe smultanémentles conditions suivantes 
> lm Ду) existe > ja) existe > lim Дху=/(а) 


taa kaa 


Ф) Exemple continuité d'une fonction en un point 
| x = «<I 


(T) Emdiez la continuité de la fonction telle que 0) 
а enr=0 b єпт=1 
б» Solution 
а Etudiez la Continuité de la fonction en ï = 0 
lim {Y= lim х=0, 
xD D 
A0)=0 alors Se LGE 
ا‎ 
Alors la fonction est contime en ï = 0 


x+1 йх>1 
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b ` Etude de la contimité de la fonction en х= 1 
On remarque que la règle de la définition de la fonction à droite du point x= 1 est 
différente de celle de gauche. Pour cela, on cherche de l'existence d'une limite à droite 
et d'une limite à gauche en x= 1 
= lm (eis, äis lim х=1 


t=] [ж 


Cela vent dire que: /(1 +)  /(1) est consition suffisante pour que f ue soit pas continue 


en x= 1 La figure indique la non continuite de fen x= 1 


si rel 


Ae 
(1) Montrez que la fonction f telle que 1) = [ 2 2 est continue en x = 1 


Hs xL 
3 Exemple Vérifie la continuité d'une fonction en un paint 


2 ` Etudiez la continuité de chacune des fonctions définies ci-après au point donné: 


a RD = t enx=2,x=3 bIK9=5-l1-31 erch 
> Solution 
а i) Etude de la continuité de la fonction en 


~ l'ensemble de définition =R - (2) 
<. K.) n'est pas continue 1=2 


-*. K» est indéfinie en r= 2 


ii) Etude de la continuité de la fonction en x = 3 


pitis 
Her 6 
lim Kd =f3) 2. Donc la fonction est continue en 1=3 
с-з 
: , 8-x sic>3 
b On redéfinie la fonction f 
x+2 six<3 
3)=5, vf89- lm (89-5 ‚ f6)= d (s+2)=5 
E D? 


n lim tass ie: А3) = hm qo 
13 kB 


-". Pour cela, la fonction est continue en x = 3 


[D essayez de résoudre 


(2) Etudiez la continuité de chacune des fonctions définies ci-après au point donné: 


еп = 1 егеп х= 2 Ьа) =3 -lx 2len x=2 
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Redéfinir une fonction pour qu'elle soit continue (si cela est possible) 


Wis 


(3) Redéfinir la fonction fpour qu'elle soit continue en += 3 (a cela est possible) 


` P+ Hx >L 
A3- 
5х-1 & «1 


Л 


la) Four que la fonction f soit continue en r=] il faut avoir ин LEO 
e 


Жа 60093. im Con 
13 (el ral 


d'où: m {9 =4 
T. 
Donc оп peut redéfimr Ia fonction f pour qu'elle soit con tenue par est 
Goin? À 

х= | sch a WAF 

4 a х=1 

ÎB Four que la fonction foit continue en «= 1, d faut avoir Д1) = ш f0 
р 
— Eis d (#+2у=1+2+1=3,Д1)= ү (5x-1=5-1=4 
te id 
< Д1) з Д1) 1а fonction n'a pas de limte en ï +1 
pour cela , on ne peut pas redéfinir la fonction pour qu'elle soit continue en x= 1 
E Essayez de résoudre 


(8) Soit f une fonction telle que Дл) = 
continue en y—3.s cela est possible 


{a} Montrez que la fonction f telle que ft) = 


puis trouver la valeur de A pour que À sf 


Continuité d'une fonction sur un intervalle 

La figure ci-contre représente une fonction telle que Да) = 4 = ® 
sur l'intervalle [-3, 3] ‘Pour que la fonction f soit continue sur 
l'intervalle (3, 3], il faut qu'elle soit continue en tout point de 
cetintervalle 


C'est-à-dire pour toutx lim Да) = Да) pour tout a e ]-3, 3[ 
к-а 
= A9 =f( 3) Im fò =f3) 
es кы: 


Ges Redéfinissez la fonction f pour qu'elle soit 
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De ce qui précède, nons pouvons trouvez la définition suivante: 


Soit (t) une fonction définie sur [a, b] . 

Ia fonction fest contime sur [a, b] Si : 

1- До) est continue sur Ja, b[ 

2- dm =f o һа A=) 
E 


EI 
Alide de la definition précédete et les forrmles des limite on peut montrer quelques fonction 
continnes: 


1: Fonction polynôme; est continue sur R ou sur son ensemble de définition. 
2- Fonction rationnelle: est continue sur R privé de l'ensemble des zéros de dénominateur. 
3sFonctions sinus et cosinus; sont continue sur R. 
4- Fonction tangente: 1) = tan x est continue sur R-( x: t= Le nz); neZ 
e» Exemple 
(4) Etudiez la continuité de la fonction f sur [0 ; + telle que 
z ; sinx-cosx iOS SF 
Soit fun fonction f(1) = 
cos 2x ET? 

O Solution 


sinx- COS x cos 2x 


> + 
a 7 + 


з) Та fonction. fest définie sur l'intervalle [O ; +=[ 

Pour étudier la continuite de fonction , on étudie sa continuité: 
sur des intervalls précis des son ensemble de définition 

aux bornes de ces intervalls 


а droite du zéro. 


1) Хо = sin à -cos c est continue sur ]0 ; Z[ 
De même fi) =соз2х est continue sur Jz zl 


2) AO)=sinO-cos0=-1, lm (sin *-cos )=-1 
140+ 


Done: {0)= lm fG) d'où la fonction est continue à droite en ï = 0 


+ 
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3) Onéuce la continuité en x = 7 
JUD = апл - cos = 1 
eis lm (апл-оовд) = 1,7 +) = lim сов2х=1 
а-л DE 


л 


far-)-fa*). ](лу=1, ро) =) =) 

2. La fonction est continue en х= л De (1), (2) et (3) la fonction est continue sur [O, Al 
Cl essaye: de résoudre 
(S) Btudiez la continuité de la fonction f telle que 


е aper 


(5) Btudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes 
а td At (b) uy = _ 2-4 
Küsé-3ek b g= 24 


(e. ду =з +з, "d fa) = a 


Ü» Solution 


OH 
(bl u= = est une fencticn rationnelle, son ensemble définition R- {-4}, les zeros 


de dénominateur = {4} 


= 3x + 2 est une foncion polynôme du second degré donc elle est continue sur R 


Donc la fonction est continue sur 8-1 A 


(алд) = sui +еов\ 


-1 
°." ап xetcos x sont deux fonctions continues sur R, la fonction de dénominateur ( Ç -1) 
est continue sur Let les zéros de dénominateur ={-1 , 1} 


La fonction est continue sur - {-1, 1} 


(direz 


La fonction du numérateur tan cest continue sur IR - (x х 


Ainm nez) 


La fonction du dénorminateur 12 + 4> O pour toutes les valeurs de x, il n'existe pas de 
Zéros pour le dénominateur. 


C'est-à-dire qüe la fonction est continue sur R- {x х= 


tn, neg} 
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a R0-7 GER si f, et f, deux fone- 
z E Чоп définie sur R, 
DELE d Kom (4 Doos x alors: 
ind лел + fy est conti- 
me sur R 
2 f.» f, est continue 
sur R 
7; Enlien avec la chimie, 
© з. Ê est continue 
Dans ше expérimentation chimique, le taux de réaction est donné sur R - privé de 
par la fonction g telle que g (x) = 96 en vest la concentration = l'ensemble des 
de la solution ' záros de dénomi- 
nateurs. 


Cherchez sur les sites internet des experimentation qui peuvent étre 
représentées par cette fonction. 
a En utilisant un logiciel de graphisme, représentez graphiquement la fonction 
b | Htuchez la continuité de la fonction f 
® Exemple 
( $) Monrerquels fonction fille que f(a) 9 ТЕГТІ езїсопшпце sur R 
© soluti 


Lorsque à + x + 1 est positive pour toutes les valeurs x € B 


(Discriminant=b? -4ac=1 -4 


340) 
Ous + s4 1= (+) à Complétant le carrés 


<. C x+ 1 est positive pour toutes les valeurs ï e Ñ 


df Ei X HT) est е pour toutes les valeurs x < R 
Four tout a e Ж on trouve que /(а)=аї+а+1 

lim /(фу= lim (++ )=Ўа+а+1 

ia ха 


“fta)= hm f(a) pour tout a ep 
за 
соғ) est continue sur R. 


[J Essayez de гез 
(8) Etudiez la continuité de la fonction ftelle que f(x) =¥ 1-7 sur son ensemble de définition 
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Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes aux points d'abscisses donnés : 


2+2, rei ei, x<2 
D pr = F #24 Sen a WI сах=2 
© Br 4 >Y © 2-1, x>2 
44, ®<-2 E 
$-3:42, ve Za e SE 
Que. erch WA9=41 , 2<x<-1 enx=-1 
£-2x-l, 3454 
2x43, 3-1 
Е 1- eds 
zo **% a? Of т * 20 quo 
‚ 252 2sinx , ven 


Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes sur R: 


DA = 8-26 +1 @ дә = بد‎ 
w= o ut ëm tt 


QDR9=sinx-3cos (+1) ÉD RD = emie d$ K0- € sin 2 x 


DAD =tan2x-1 D= вш 20 + cos x "gt tan 
ES? ES? 
Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes sur l'intervalle donné : 
«tant rap 31 
aL A 2 JE 
9 3E Jr mL sur l'intervalle ]- Z, Æg 
20082 x . gZ 
4 
L «x«l 
d = j #-1 ° S l'intervalle ] - 4, 6| 
D= I ‚ 16х44 d RIMIS 
ZS . 4<x<6 


Trouvez 1а valeur de а dans chacun des cas suivants si : 


est continue sur À 
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est continue sur È 


D= 


| Hn dran 
а 


six=0 
Trouvez la valeur de b et c dans chacun des cas suivants si : 


xl й 1<x<3 
&io-|"* B rst estcontinme sur IR 
É+brtesi xel-]1,3[ 


x42b Bi x<-2 
GDAD= f bise si -2<:<1  esteontinue sur È 
3x-2b si x>1 


Redéfinissez chacune des fonctions suivantes pour qu'elle soit continue au point 
donné (si cela est possible) : 


ls x22 

Di 
@дә= 4 х=? 
SP | 5-4 x<2 

RESE 

SE Ыы 
w=], > en x=0 

Zen: si c0 


(а = 3)20 + (x - 3) 2 
Sal x-3 & 2<3 wiren 


cos (3 - 3) si x<3 


enx=3 


Se 


x aire 


Am Press 


Résumé de l'unité 
1) L'ensemble des nombres réels prolongé ÏE =RU {-c; +5} 
(а qoam po [b] -œ +0 =e (6) 22.9 


-æ sia <0 _ -asia > 0 
ld poxas e) mxa= 
+œ, sia > 0 +œ, sia < 0 


2) Si la valeur de f tend vers une valeur unique / quand x — œ à gauche et à droite, alors 
lim e) = f qui se lit limite f(x) quand ï tend vers а est égale à /. 
ïa 

3) L'existence de la limite d'une fonction lorsque x — a ne signifie pas forcement que la 
fonction est définie en x = а Réciproquement, une fonction est définie en х = ne signifie 
forcement pas que la fonction admet une limite lorsque < — a . 


4) lim (oc, +. Foy) m eate, ado Op 


ra 
5) 5180) = 90) pour tout x € R- {a} et lim gQ)-/alos lm Zar 
"e e? 
6) Si lim ду=/ . lm қ) = таю: 
mn" ta 
(a) lim e.fü-c./ ой ceR (Ы lm (KY+KOJ=( tm 
me Lë 
(e. lim Ad. td £m (d! im Jä oùm£0 
к-а 
lim (= où L? ER (ra 
ca 


7) Quelques théorèmes et corollaires des limites: 


@) ma 2 mun (B) шп Geaa ail 
` ы v-a EE kat * 
(e 
^ apa Ў m 
B) Limite d'une fonction à la infini: 
а lim 1—0 b lim а —0 (oin) ,a constant} 
LEURS am “ 


le lim с=с, ойс constant ; si n est un nombre entier positif, alors UM e = +оо 
m -— 
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9) Pour trouver où (+) ét d sont des fonctions polynômes, alors lim 2 e 
Fem à 


a Ia limite est égale à un nombre réel non nul si le degré du numératenr = degré du 
dénominateur. 


b Та limite est égale à zéro si le degré du numérateur < degré du dénominateur. 
© La limite est égale à + + si le degré du numérateur > degré du dénominateur. 


10) a| lim snr=snaoïaelt , lim cosr=cosaoia el 
ta 1-а 


b lim tan х = tan а où a est un nombre réel, а # Z +и7 pour tout n € Z 
3.48. 2 


c | Si xest un angle mesuré en radians alors: lim SEL], lim BRil] 
x0 A хәб * 


d lm cost=1 , lm Jest û 
1-0 30 F 


11)1a limite de Дх) lorsque < tend vers a est égale à / si et seulement si, la limite à droite et la 


limite à gauche de la fonction quand + tend versa sont égales etchacnne d'elles estégale à /. 


Оп а note lim /(3)-/sietseulementsi f(a) = f (a 


a= lm Д), fa)e lim fa) 


tat en 


бой: 


12)La fonction fest continue en x= a si les conditions suivantes sont simultanément vérifiées : 


a) lm AD existe b Да) existe e1 hm f9-f() 
"e 


ka 


13J8i fC) est définie sur l'intervalle [a , b ], alors la fonction (+) est continue sur l'intervalle 
[a,b ] si: 


а Та fonction (x) est continue sur l'intervalle Ja , b[ 
b lim =f) cl um f)-fb) 
var 


ат 


14) Quelques formes des fonctions continues: 
© La fonction polynôme est continue sur À ou sur son ensemble de définition. 


O Les fonctions de sinus et de cosinus sont continues sur А. 


© La fonction de la tangente j) = tan vest continue sur È-( r: <= Zo nz,n eZ} 
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e e 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 


dm SH 
GK 7 x40 ` 33 

(6, л, бл, 0 0,3, $. 5 

e am Grae 
Bac 


Daten. 0, 3, 4 


S 1 a 
Gi 7: -1, 9 а, X. p. -л) 


Trouvez les limites suivantes s'il existe: 


(Si hm 250-5 -4mouvez hm {9 
xad HS sa 


sirf FES масаја de 
30-7 six>3 
lim Ду) b) im go e lim Zo 
123 k ea хәз k 
fim 3-2 iwa lim 314-2641 
quis F +1 ® karèt Sh im 0+4 
© а з 9 d. ® 
tae 7 +902 Kem des 
lim Les $9 lim WT. CH 
dm aem 
EI lim nt g) lim tan 24 
1-0 ЕП үа BML 
lim йт lim 2%-Ж 
Ө ® D cos x 
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3: six <0 
EE CEA xe etudiez l'existence lim f) 
cos 3x six>0 140 


sean (s D 


E etudiez l existence lim Zo) 
tan Z ï Чуст х1 
4 


8% Soit {9 = | 


45) Trouvez la valeur du constant a pour que la fonction fadmette une limite lorsque 1 — 0 


a *cost sit <0 


c= [ 


tan 21 
ax 
4® Etudiez la continuité de la fonction f telle que (x) = 5 - lx - 3| en x=3 

A -2 gesi 


six= 


six>0 


37) Soit f telle que Дх) = { trouvez la valeur de & pour que la 


fonction soit continue en x = 1. 


P +2х 
GÒ Redéfinissez la fonction f, si cela est possible, telle que Дх) = { 


pour que la fonction soit continue en at x= 1. Se 
cosa- Û si j0 
39) Soit f telle que (х) = | " duco trouvez la valeur de k pour que la fonction 


soit continue en х=. 


40) Emdiez la continuité de la fonction f telle que 


1+ sin x si0c rez 
0= 2 sur R 
1-cos2x si x>Z 
4x ENEE) 
421) Si la fonction f telle que {9= { a x+b 8i-1<x<3 
2x B o. 


est continue sur JE trouvez les valeurs de a et b? 
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E rouve cumune 9» 


Complétez ce qui suit: 


Dëst, Xe) KIESCH £3 «9- 


© um 


xal o4 
D um hm ALÎN = 
© t0 ® nS 


бу lim dim 


x40 


Lem. @ 
Trouvez les limites suivantes s’il existe: 
шп 25840 @ um #1 
(D 


(20 ваз "E 


@ lim ёла lim 
rc d 


Sch -9 pe 


45 m д) XI) ÊÊ 
es 


Ki m in aaa ELO 


siGr-9 ак 


Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes: 


at#2 
ü t=2 
(a) enx=2 b ap 
в x<0 
* a0<x<2 Trouvez 
2x sx>2 
(a) hm AO Üb) lim AD (c) um AO 
120 žal La 


(20) Trouvez les valeurs de a pour que lim f(x) existe où f(x) = CT -—p 
ta1 = Eo 
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Calculez les limites suivantes: 


QO lim 


EES 


бу Ge dE 
O e ee 


Aen Ы am 285 
“ү “a " d 
© dim D uu ш 
sait, 3 
© ti d = @ dm Us -x 
Jk iris 


D Étudiczla continuité de chacune des fonctions défi nics ci-dessous suivantes aux points indiqués: 


yea 
=4 
>4 
"x0 
enx=0 
Sx<o 
Р BEES) [=з isga 
8 эле+ DNA su o g= SÈ dat 
Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes en x=4 
а Дх) b ao c f) aa 
d Wat e ao - Gha) F aen 
(9) l'touvez la valeur de k pour que lu [onction délinie ci-après soit continue sur. 
m2 ойк&1 kx drei 
а (= b fx) = 
=k six] U+ k 


@@ Trouvez la valeur de k et m pour que la fonction définie ci-après soit continue sur R. 


x65 six>2 
ROSI matisk арс 2 


@ Etudicz la continuité de la fonction f telle que: 
a fv) = 


UET si rs 


sur son ensemble de définition 


b Дх) sur] 
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Ça Introduction de l'unité 


Le trigonornétrie est l'un des branches des mathématiques dont les pharaons sont des premiers qui le 


sont ütilisé Ils sont utilisés les règles trigonométriques pour bâtir les pi 


jramides et les temples. Les 


grecs ont élaboré les règles trigonométriques pour trouver des relations liant les longueurs des cotés 


d'un tnangle par les mesures de ses angles Ils ont également créé une méthode pour élaborer les 
tableaux des anus dans le tnangle, Nous signalons re que le mathémancien Leonhard Euler (1707. 
1783) qui a présenté une nouvelle expression des fonctions tngonométnques ll a également présenté 


beaucoup des symboles qui sont utilisés dans les problèmes de mathématiques présentés actuellement à 


nos étudiants dans lesécoleset les umversités Dans cet unité, nous allons étudier les regles qui relient 


les longueurs des cotés d'un tnangle par la mesure de ses angles 


Ge 


© 


4 
Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève soit capable de : 


$ Déduire la loi de minus dans un 
trangle dontl'énoncé est- «Dans 
tout triangle. les longueurs des 
côtés sont proportionnelles aux 
sis des angles opposés» 

o Utiliser la loi de snus pour 
trouver les loügueurs des côtés 
d'un triangle 

& Utiliser la lor de anus pour 
trouver les mesures des angles 
d'un triangle (Ш y à deux 
Solutions pour un angle inconnu 

59 Déduire la relation entre ia lor 
de anus dans un triangle et la 


152 


Livre de mathématiques pure: 


, Compétences attendues de l'unité 


longueur du rayon du cercle 
бибойзоп: ан triangle et utiliser 
cette relation pour résoudre des 
exercices variés 

Identifier et dédure la loi de 
cosinus dans un triangle 

Unliær la loi de comnus pour 
trouver la longueur d'un côté 
inconnu dans un mangle 
Unter la loi de cosinus pour 
trouver la mesure d'un angle 
inconni dans un triangle 
Utliwr les lois de snus et 
comauspourrésoudre un trangle. 


ж 


< dans l'un des cass 


n scientifique - Deuxième secondaire 


ts 
* ой connaissant les mesures de 
deux de ses angles et la longueur 
de l'un de ses côtés. 

+ en connaissant les longueurs de 
deux de ses côtés et la mesure de 
l'angle compris entre eux. 

= en connaissant les longueurs de 
sestrois côtés 

Unie la саїсшашсе pour 
résoudre des exercices et des 
activités vanées en utilisant les 
lois de snus et connus dans un 
triangle 


4 Vocabulaires de base ` 


= sommets 
> Lol de sinn 
2 geen 
2 Angle abris 
= Angle diot 
= Car ambigu 


NIS de l'unité 


Leçon (4 - 1). Loi de sinus 
| Legon (4-2) Loi de comnus 


2 sohtompassbts ` genee 

3 ошоп unique À Le plurpetitangie 

3 oppene ` le plus узай angle 
Le piste côté ` Loi de cauas 

2 aime 


= Longueurs des atts d'un trangle 


m Aides pédagogiques 


Caloulatnce scientifique 


A Organigramme de l'unité 


Segen алараа 


ee uem cec шш эщс шшщ 


ne 
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4-1 


В Allez apprendre 


` Lois de sinusdans un. 
angle. 

` Utilisation de la loi de 
sinus pour résoudre un 
triangle. 

` Modèliser et résoudre. 
des problèmes quoti- 
diensutilisant la loi de 
sinus. 

` Utilisation de la relation 
entre la lol de sinus 
dans un triangle et la 
longueur du rayon du 
cele dreemen au 
triangle pour résoudre 
des problèmes. 


e Vocabulaires de base 


` Trigonométrie 
* Loi de sinus 
` Angle aigu 
` Angle obtus 
* Angle droit 
» Casambigu 


ШИ Aides pédagogiques 


^ Calculatrice scientifique 
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Vous avez déjà étudié comment utiliser un triangle rectangle pour trouver 
la hauteur d'un minaret, sans avoir besoin de la mesurer, en étant à une 
distance connue de sa base. Dans la suite, nous allons apprendre des 
méthodes pour trouver les longneurs des côtés d'un triangle quelconque. 


e Activité 


Karim veut déterminer la 
distance entre Fayoum et [^ 
Ismailia єп utilisant les 
données existantes sur la | 
carte ci-contre. Mesurez 
les longueurs sur le dessin 
(l'échelle est 1 cm représente 
43 km). Justifiez vos mesures 
après vore émde des 
méthodes de solution d'un 
triangle non rectangle. 
Lune de ces méthodes est la 
loi de sims 


Loi (règle) de sinus b < 

Dans le triangle ABC, on ntilise le 

symbole a pour noté le coté opposé 

à l'angle А, le symbole b pour noté © a 

le coté opposé à l'angle Bet le symbole c pour noté 

le coté opposé à l'angle C. On peut utiliser la règle ош 
du calcule de l'aire du triangle pour déduire la loi Aire du triangle 
de sinus indiquant la relation entre les longueurs А =} produit 


des cotés d'un triangle et les sims des angles qui des longueurs de 

lui sont opposés. deux cotés x sinus 

Ona:lbesnA-lacsinB-lapsnC | Ge l'angle compris 
n entre les deux côtés 


les formules du calcule de l'aire d'un 
triangle sont égales 


2019 2020 


be sin А = ас sin B = ab sin C Multipliant par 2 
az pp LUS Cu givisant lës trois membres par 
abc abc abe 


a b c on obtient 
Sin A _ мВ _ sin C 


En simplifiant 


а b d 

= $ e E e T 

XR Tai = Tae D'après les propriétés de la 
proportionnalité 
2 

C'est-à-dire que : Däns un triangle, les longueurs des eotés d'un triangle x sd 
sont proportionnelles aux sinus des ungles qui lui sont opposés: La loi de 2 
RE zeen 
sinus. => = — T T 

зїп / sin H siun C 


Auto-apprentissage; Peut-on démontrer lu loi de sinus par une autre méthode ? Comment ? 


Utiliser la loi (règle) de sinus pour trouver la longueur du coté dans un triangle 


e Exemple 


Trouvez la longueur du plus grand côté dans un triangle ABC tel que 
mGZ A) e 54 33 ш BD = 49 22,42 1245 m. 


O» Solution 
Le plus grand cálé est opposé au plus grand angle (1négalité dans le triangle) 

MZ Cy 180 - [mp ^ A) + m(/ Bi] Dans un triangle, 
=180'- [4533-49 22] = T6" 5" Je plus grand côté 

2. Le plus grand été ex & cari est opposé à Tangle C qui est Je plis grand = est opposé au 
üngle plus grand angle. 
2 Le plus petit côté 

e WW =. # à 1245 et vé: 
sinA sia UU sins Arn ац 
plus petit angle 


= 148em 
Di Essayez de résoudre 
Œ Trouvez la longueur du plus petit côté dans un triangle ABC tel que m (Z A) = 43°. 


m В)= BAcm 


Résolution d'un triangle en utilisant la loi de sinus 
La loi de sinus permet de résoudre un triangle en connaissant la longueur d'un côté el les mesures 
de deux de ses angles (On реш caleuler Та mesure du troisième angle). 
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m ZC) = 180" - (36° + 48") =96* 
CEA HP nen, y ss 


On utilis le calculatrice pour effectuer les opérations Verifierz d'abord que la calculatrice est 
réglée pour les mesures desangles en degréspuisappuyer sur les boutons dans l'ordre suivant 
CE BIE C83 Єй) СУЛ 9 Cer C8 C62 O 


..SnÀ  snC . 8n36" _ mn 96" 
"a c SC e 


8 an 96" ~ 13.5356m 

an 36 

On utilise la calculatrice comme suit : 
OOO C92 063 СУ) 9) C C9) DS 
Dans A ABC b= 10.114em, е = 13535 em, 

Го нае 

(2) Résolevez le mangle ABC tel que a = Sem , m А) = 60°, ıa / B) = 40" 

[I1] Résolution d’un triangle en connaissant les longueurs de deux côtés et la mesure 
d'um angle opposé à l'un des deux cótés de longueurs données 

Casambigu 

Trácez le triangle ABC (si cela est possible) 

selon les mesures dans le tableau ci-contre 


1 - Du point A, tracez AX et faisant 2 - Du point A, tracez АС de Tem de longueur 
etun angle de 30" de mesure auer AX 


— 
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3 - Si BC=3;5 сш: mettez la pointe sèche du | 4 - Lorsque BC = 5 em répétez l'étape 3. 
compas sur le point C. Avec une ouverture de 3.5 | Avec ше ouverture de 5 cm puis tracez un 
cm puis tracez un arc qui touche AX en B. arc qui coupe AX . Que renmrquez- vous ? 
c 


SA 


кыш 35 cm 


D 


O Mesurez le segment АБ et comparez 
sa longueur et la longueur de la 


© Mesurez le segment СЕ et CE 
Que remarquez-vous ? 


perpendiculaire issue du point С а AX. | @ Comparez sa longueur et la longueur 

de la perpendiculaire issue du point 
Cà AX. Que remnrquez-vous ? 
5- Lorsque BC = 2 em répétez l'étape 3. Avec ше ouverture de 2 cm puis tracez un arc. Cet 
arc coupe-til А7 


Que remarquez-vous ? 


© Comparez la longueur du ВС et la longueur de la perpendiculaire issue du point C à 


Exercice sur l'activité précédente ; 


O Eegen l'activité précédente dans le савой l'angle Z Cest un angle obtus et etudiez les différents cas 


© D'après l'activité précédente, on peut déduire les différents cas de résolution du triangle ABC 
étant donné / A ,a , beth est la plus courte longueur entre C et AB. 
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y Exemple Application sur l'activité 

(3) Dans chacun des саз suivants, indiquez si le triangle а une solution unique, denx solutions 
ou n'a pasde solution. Trouvez les solutions possibles puis donnez un résultat approché a nn 
décimal près. c 
|a AABC dans le quel m(./ B) 100" , b= Sem etc- Sem 
b ADEF dans le quel m( / D) = 60°, d =7em'et e = 9em 


E cm 
e ALMN dans le quel m( / L)= 40° , 7 =12cm et m= 15cm 
O solution 
"s ZB est obtus , b >с n 
; РЕВ 5 8 scm 
~“. Le triangle a nne solution unique ` GC ` шаш? (Règle de sinus) 


гаш C= Su у 0.5873 


D'où ик / C) = 36° 
ащ Z A) = 180*- (110° + 36°) = 34°, 
à à sam FE двац 


DETTE sm 110° 
C'est-à-dire que : m( / A)= 34° , m( /C)= 36^ , a = 48 cm 


bos /Daigu, d<ê 
h =e sin D=9 sin 60 = 78cm 
véch (oà 7« 78) 
Donc il n'ya pas de solutions 


9 cm, 


(е ^ /Lestaigu , / < m(oà 12 <15), 
h= 15 sin 40 = 96 cm 
"vh < / < m( oà 9.6 < 12 < 15) 
Donc le triangle LMN admet deux solutions. 
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La première solution: „© М est aieu 


N 
15 12 cm 
t 
su d$ — dA. 
sn M ^ sn 40" 


sn M= 18280407 an M = 08035 
m М) 5346" 
cam М) = 180* - (40* + 53.46") 
= 8654, 
"E ee 
` an8654 ` ап 40° 
12 x sin 8654" 
an 8654" 


1883 cm. 


C'est-à-dire que : l'unededeux solutionest m( / M) = 53 Аб', mi 21 


La deuxième solution: = Mestobtus 
N 


2 cm 


H 


." Dans le deuxième quadrant la anus est 
positive, 
anM x 08035 
^M) = 180" - 53.46"= 12654, 
X( / N) —180" - (40' + 12654) 
=1346 
n. 15 
sin 13.46" ` sin 40" 


nz عد‎ BAS" = 435 om 
sn 40 


& 9654 n= 1863 cm 


L'autre solution est : mi / M) = 12654" mt ZN) = 1346", n = 435em 


О essaye: de résoudre 


(3) Dans chacun des cas suivants. indiquez s le tnangle à une solution unique. deux solutions ou n'a pas 
de solution Trouvez les solutions possibles puis donnez un résultat approché а un décimal près 
(а) AABC dans le quel m( А) = 100" а= 12 cm et b= 15em 


P ADEF dans le quel m( В) 


=9emete= Sem 


le AMNL dans le quel m( M) = 2" „m= 21 em et n = 26em 


Dex 


(4) En.lien avec la géographie: La figure ci-contre représente les positions de trais villes 


égyptiennes. Si la distance sur le dessin entre le Suez et le Caire est 8 cm et la mesure de 
l'angle dont le sommet est Fayoum est 40° Trouvez à un kilomètre près 


a La distance entre le Caire et Fayoum 
b. La distance entre le Suez et Fayoum. 


© solution 
Ау = 180 - (30' +40) = 110" 
AC BC 8 


8230 ` sn HD 


AC = 838030" _ pones 
sin 40 
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BE. "` — топ 


^. La distance entre le Suez et Fayoum = 117 *1675 = 196 km 
O Essayez de résoudre 
(4) Dans l'activité page (154): 
а | En utilisant les instruments géométriques, trouvez les mesures des angles du triangle 
ainsi que la distance entre fayoum et Alexandrie. 
/b. Eu utilisant la règle de sinus, trouvez : 
I: La distance entre Ismailia et Fayoum. Il: La distance entre Alexandrie et Ismailia. 


Applications géométriques de la loi de sinus 


E E 
ана unica ABC emut ses 
ойл est le rayon du cercle circonscritau triangle АВС 


Démonstration :- 
Si le cercle passe par les sorrarets d'un triangle acutangle 
Ou trace le cercle passant par les sommets du triangle ABC ^ 
acutangle ABC puis on trace le diamètre EX aud et la corde 
"mt Dam — , m(/AXB)=m(/ACE) X 
AB , ï 
` si C= gr 
D'où AB = BX siu C 
ie: ` € = 
c= sin C وو‎ 
A а > EUN bi es 
De la même manière, nous pouvons démontrer que : Ê =2, , — oa 
a b E sar 


"oni mB af 
 Auto-apprentissage; Démontre la règle précédente s lo cercle passe par les sommets d'un mangle obl 
e Exemple 
(S) MNO est un triangle tel que tel que n = 68 dem, m / M) = 100° , mx / N) = 40° . Trouvez: 
am b ` la longueur du rayon du cercle circonscrit an triangle MNO 
c l'aire du triangle MNO 
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© solution M 
mg / M) = 180° - (100* + 40°) = 40° ۵ 
(Régle de sims) 


ce qu il fout démontrer (1) 


ce qu il fout démontrer (2) 


ele triangle MNO = Lu m sin О = $ x 65 4 x 4464 sin 40° = 981,1 eni 
Cl Essaye: de résoudre P А 
(5) Résolvez le triangle AB C tel que a = 25 cm ,m( ZB) =35' 18, 
m / C)= 103' 42 Caleulez ensuite son aire et la longueur du rayon de sou cercle cireonserit. 
D Exemple 
(6) ABCD est un trapeze tel que AD // BA , AD = 74em, пк В) = 62", m( / D) = 106", 
m / АСВ) = 41". Trouvez 
L: la longueur de AC et BC Il: Aire du trapèze ABCD à un centimètre carré près 


€ solution 
Dans le triangle ACD 
гоа DAC) =m( / ACB) AT (Deux angles alterne - internes) 
, mC/ ACD) = 180° - (41° + 1067) = 33° p, 74m 
AC — 14 ` AC = 74x an 106" — 
` sm 1067 au 33" BE sin 33* en 
Dans le triangle m( / BAC) = 180' - (62' +41") = 77 
BC . 1306 po- BD xa _ 
saar a و‎ 
EO E sin 4I ТАЕ =13.06x sin 41' =8568cm 
^. L'air du trapèze = base moyenne x hauteur. 


= AD+BC кА g (714 +1441) 8.568 = 92434enf = 92em° 


E] essaye: de résoudre 

(6) ABCD est un quadrilatère tel que CD = 100 cm , X ^ ВСА) = 36", m / BDA)= 55, 
m( BCD) = 85, m(/ CDA) = 87 
pies. 


, Trouver la longueur de BD, AC à un centimètre 
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Complétez се qui suit: 

(1) Dans tout triangle, les longueurs des côtés sont proportionnelles aux 

(2) Dans un triangle AB C & 2 sin A=3 sin B=4 in Calorsa b c = 

(3) Sat ABC est un triangle équilatéral de longueur de côté 2em La longueur du diamètre du 
cercle circonsenit au triangle = 

(а) Si ABC est un triangle tel que m( Z A) = 60", m( ZC) =40' ete-S4omalorsa- от 

O Dansun triangle ABC on a —2b_= r 


sin E 
Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :- 
(O Si ABC est un triangle tel que m, Z A) = 30' , а = 10 cm alors la longueur du rayon de son 
cercle circonscrit est 


а 10m b 20em e Som d 40an 
€) Sila longueur du rayon du cercle circoaserit au triangle ABC est égale à 4em m(/ A) =30' alorsa = 
а 4em b Zen OP" a + 
(8) Dans un triangle ABC, l'expression 2 r an A est égale à 
аа bb elc d l'aire des (AARC) 
(9) Si r est le rayon du cercle circonscrit au triangle XYZ, alors, L est égal à 


r bz el. d 4 


@® Si MNO est un triangle tel que m( M) = 30°, NO = Tem alors la longleur du rayon de son 
cercle circonserit est 


la Tem b 35m с 14em d À 
3 
ÍD Dansun tnangle XYZ, a З ап X=4 an Y=2in Z , alorsx y z = 
2234 b643 с\з 46 4436 
42 Résivez chacun des triangles suivants 
а b © в 
17 cm ^ aS 
12am v 16am 
H € 
в P A 


13) Dans chacun дев саз suivants, indiquez а le mangle a une solution unique, deux solutions cu n'a 
рев de solution Trouvez les solutions possiblespuis donnez un résultat approché a un décimal près 
а m(/A)=105,a=80m ,b=5em bim(/A)=47" а —4em, b=6em 
с m(/A)=38'/a=lOcm b-l4em (91 (А) =B687 a-Gcmb- 10cm 
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{® Danschacun descas suivants! réstidrele angle A BCdonnez ше valeurapproehiéau rémltat â un deel près 
lal mi A) =40*,m( ZB) =30, b=10em (Б n / A) = 50", а= дот b=3 em 
le m(/B) =33", b= Tem, e = 10 om 9 m( /C) = 116, c= em, a =10em 

@5) Résoudre le triangle ABC dens chacun des cas suivants 

а m(/A)=32'/a=l7cm b= lem (b m( / A) =49", а= Зот b= 38em 

[e m( ZE) =70', b= Мот c= 14em d m( /C) = 103", b= 46cm, c= 6lem 

(Ò ABC est un triangle dans lequel (ZA) =60'.m(/B) =45', démentrez que a b e-46 2 YF +1 

GÈ ABCD est parallélograrmime tel que АВ = 19.77em les angles formés par sesdiagonaleset AC, BD son 
сов AB angles of mesurent 36° 2?! et 44* 58! Trouvez la longueur de chacune de ses diagonales 

G ABC est un triangle dans lequel AB = 8 356em, m( / A) = 41' 207, m( В) = 9" 17 Trouvez 
ab [b la longueur de la perpendiculaire issue due d AB 

(3) ABCD est trapèze dans lequel AD // BC, AD = 1Û 7em, m( / D) = 100*, m ZB) =61 19, 
m( Z CAD) =33' 50, trouver les longueurs АС, BC 

20) ABCD est quadrilatére dans lequel m( / CD) = 85', m( / CDA) ET m / BCA) = 36", 
ml / EDA) = 55 CD = 1000 mètres trouver les longueurs de ED , AC à un mètre près 

Gi) АВС est un triangle tel que sin C 2035, c= 14em, Trouver l'aire de son cercle circonserit 
en fonction de 7 

(23) ABC est un triangle dans lequel a = 
de la perpendiculaire issue de À á BC 

43 АВС estun triangle tel que m( / A) 60", m( / В) = 45°, Si a + b= (¥5 +2) em trouvez la 
longueur de a, b 

ĜA ABC est triangle inscrit dans un cercle de 20 cm de diamètre. Si m( A A) = 42", 
m( ZB) = 74° 48', trouver la longueur des cotés du triangle АВС. 

43) ABC est un triangle tel que c = 196m, m( / A) = 101", m ZB) =33', trouvez b et le rayon 
de son cercle circonscrit à deux décimaux près 


mm ZB) =38',( /C)=62" Trouvez la longueur 


DC Enlienavecla géographie; Ta figure ci-contre représente Ee 
les postions de trois villes A, B et C. Trouvez, à un kilomètre Ё "Sa 
près la distance entre á R 
a Aer 5 Bet C 


GÜ Problème ouvert; ABC esttnangle danslequel rn / B) =58', © 
а= 40 em Trouvez b de sorte que le mangle ARC n'ait pas de solution Vénfiez votre réponse 
GÒ Réflexion.créative: 


(a) Dans le triangle ABC, déméntrez qüe 34-495 = ce 


3snA-4SnB at 
(b) Soit A l'aire du triangle АВС Démontrez que A =# ( su Banc) 
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Bl Allezapprendre 


» Lols de cosinus dans un 
DCH 

» Utilisation de la loi de 
cosinus pour résoudre 
un trlangle 

» Modetiseretrésoudie. 
des problèmes quotl- 
diens utilisant la loi de 
ins 


Vocabul 
` Lol de cosinus 
` rale aigu 
` Angle obtus 
` Angle droit 


E Aides pédagogiques 


` Calculatrice scientifique 


Së Réfléchissez et discutez в 
10 


Deux ben A el h Se мога 
déplacent, en même temps d'un. 
port Le bateuu A ve déplacent 


dans 1а directiòd 207 Sud par 
rapport à ГЕМ. Í à parcouru 24 
km. Le bateau 1 meut dans lu 
dirictiou 55° Nord pur rapport à 
r 
de 10 km dans le même teny 


p TU paroi ine dislance 


Trouvez la dree qui sépare les denx bhiteas àla fin de cette duré du temps. 
Utilisez Tes Insimments géométriques pour délérminer l'échelle enert 
longueur АВ. 

òr Jà gle de sinüs pour louver la longueur de AB ? 


pour trouver la longuenr de АН еп fonction 


Pell on uti 
Peut оп déduire une autro 


des longueurs de OA , OI сї la mesure de Tangle comprise entre eux 
пикае votre réponse. 


К) A apprendre 


Loi (règle) de cosinus 
Le triangle BDC. rectangle en D : 


(BC = (СР)? + (BD) (Théorème de Pythagore) ©) 

'èst-à- dire : À 1 

=(b.sin AF + (c -h eos A)? 

=b?Sin A +b cus? А +e? -2bc còs A 

(En développant) Aa < r 

=b? (sin? А + cos A.) + 08. А (Prenant b? facteur commun) 

=b? +e 3 2be cos A ( En simplifiant) (ei me ` 
ў Identité de pytagore. 

sin A + cos A =1 
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то! de cosinus la- 2 


Auto-apprentissage.; Démontrez la règle précédente dans le cas ой Z A est un angle obtus. 
Expression oral; De même façon, écrirez les valeurs de b^, c° , cos B et cos C 
Pensé critique; La règle précédente est-il vraie si le triangle ABC est rectangle en A ? Vérifiez 


votre réponse. 


Formule de cosinns : 
Dans un triaugle ABC, оп а: 


-€-2becosA , cos A 


а -2cacosB , cosB 


cyclique pour écrire 
Re эл 
pour déduise l'une 
des ses forme de 
l'autre. 


+b" -2abcosC , 


а. La règle de cosinus utilisée, pour trouver la longueur d'un coté dans un triangle, à l'aide de la caleulatr ice 
Un ingénieur veut déterminer la distance entre deux points dont il est difficile d'y arriver. En 
utilisant l'appareil de mesure de distance, il a trouvé que la distance qui lui sépare et le première 
point est 160 mètres, celle entre lui et le deuxième point est 220 mètres et la mesure de l'angle 
et la mesure de l'angle opposé aux denx points est 54°. Utilisez ces informations pour calculez 
la distance entre les deux points à un kilomètre près. 

1 - Déterminez précieusement les donnés accueillis par l'ingénieur. 

2 - Identifiez la conclusion. 

З - Représentez les donnés par une échelle convenable en 
utilisant les instruments géométriques nécessaires . 

4 -Trouvez la longueur de EC en centimètres. 

5 -Calculez la distance réelle entre les deux ©З à 
points B et C à un kilomètre près 


6 - Peut-on utiliser la règle de cosinus pour trouver la 
distance entre les deux points B et C ? Expliquez. 
7 - Comparez les deux résultats obtenus par la mesure et en 


utilisant la règle de cosinus. or» 


D'après l'activité précédent, on trouve que : la longueur réelle = 
1 - L'échelle convenable ` 1 cm représente 20 kilomètres Ja longueur sur la 
2 - Par тезше: la longueur de BC =9 cm. dessin: l'échelle. 
3 - Ia longueur réelle de BC = 9 x 20 = 180 km 
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b +e" - 2 be oos C 
(160 Y + (220): - 2 x 160 x 220 cos 54° = 326199 


4 - La règle de cosinus es 
Par substitution а? 
Alorsa = 1806 km. 

5 - Les résultats sont proches si le dessin est minutieux, mais les résultats obtenus en utilisant les 

règles restent plus précis. 

6 - Utilisation de la calculatrice scientifique pour trouver le résultat; 


EB Ce C8 DB C9) C5) C2 EB 00) CD С) GJ CJ бё) (18) GE 
C23 C22 C8) (€) (ees) Cs.) C) GO O E CO 


Application sur l'activité précédente ; Calculez la longueur du troisième coté, 


à un centième pres dans le triangle ABC dans chacun des cas suivants : 


ala=436 cm, b -384cm mt С) = 101° 
b b-2cm,c-5em m(./ A) = 60° 


Trouver la mesure d'un angle d'un triangle en connaissant ses trois côtés : 


y exempte 


(17 Trouvez la mesure du plus grand angle dans le triangle ABC tel que a = 46, b=3.2, 
с=28 

б> Solution 

^ Le plus grand angle dans nn triangle estopposé au plus grand côté 


3 Z 


(вз) ОЕ) Сз) ED QE E ED GE) O C2 CJ (22 (3 (за) €) 8) CIE Ce) Gi) 

= Ce C3 
Comme le cosinus de l'angle est négatif, donc l'angle est obtus et non pas supérieur à 180° 
сла А)= 99° 53' 49" 

C] essaye: de résoudre 

(1) Trouvez la mesure du plus grand angle dans le triangle ABC tel que a = 11 cm, b= 10 cm et 
с=8оп 
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Utilisé la loi de cosinus pour résoudre un triangle : 
La loi de cosinus nous permet de résoudre un tnangle en connaissant les longueurs de deux côtés 
et la mesure de l'angle compris entre eux. 

[I] Résolution d'un triangle en connaissant les longueurs de deux côtés et la mesure 
de l'angle compris entre eux : 


G 
> Exempte 
12) Résoudre le mangle ABC tel que a= Пот, b= 5em m ( С) =20' 5 
© solution $ 
T faut calculer c m (7 A) m (Z7 B) 11 cm 


CAR 2 ab cos C (loi de cosinus) 
=(1 eX -2* 11 * Sebe 20" 
с = (Пу +002" 95008707 ë z639cm 


оовА= "Es 


m(Z A) = 144 dp 
im (Z В) = 180 - [mC 
= 180" -[144786" + 20] = 15214 


Dans certains cas, nous avons deux possibilités pour 
calculer la mesure d'un angle, l'une per la loi de sinus 


О) ае n 


utiliser 1: 
at l'autre perla Lal conne Ганеша i o CN 
loi pour calculer. 
préférable d'utiliser la loi de coanus potr caleulerla wt A), 
mesure de l'angle pour les raisons suivantes mi Bapès 
1- Au cas où on utilise la loi de sinus : avoir déterminé c, 


O lesinusd'un angle aigu oud'unangleobtus est toujours positif Mais c'est mieux 
ur distinguer les 
2- Au cas où on utilise la loi de cosinus : Stee de 
© lecosnusd'un angle obtus est négatif айры: 


© lecosnus d'un angle ад est positif 
© la loi de cosinus nous permet résoudre un angle en 

connaissant les longueurs de trais côtes. Connaissez - vous que la somme des 
longueurs de deux côtés est plus grande que la longueur du troisème côté J 


LJ Essayez de résoudre 
(2) Résoudre le triangle ABC tel que а =246 œm , c= 142 cm, 


m(/ В) = 47 18 
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Unité (4): Tigonométie __ 


[II] Résolution d'un triangle en connaissant les longueurs de ses trois côtés : 
GPs Exemple 
IĜ] Résoudre le gange ABC tel que а = 9em ,b = 7em , e= 5 em 
© solution 
Tl faut calculer les mesures des angles А, B et C 
2.5.9 1р 


RA S 1х7х5 


m(/ А) =95* 4421" 


Pt- _ 2492. 72 
Sen ^ 2x5x9 


m(^ B) = 50° 42' 13" 
mt C)=180*- [m(/ A)+m(/ В)]=33°33'26" 


cosB = =0633 


Cl Essayez de résoudre 
(3) Résoudre le triangle ABC tel que а = 122cm, b = 184em, c - 21.1cm 


Та loi de cosinus offre une méthode permettant d'éviter le cas ambigu rencontré lors de 

l'étude de la loi de sinus, Pour trouver la longueur du troisième côté en utilisant la loi de 
cosinus, on obtient une équation du second degré dont le nombre de solutions est égal au 
nombre de triangles possibles. L'exemple suivant illustre ce cas 


Ф Exemple Résolution d'un triangle en connaissant les longueurs de deux 
côtés et la mesure d'un an 


141 Résoudre le triangle ABC tel que а= 6 cm, em, mt A) 2 30° 
eA OE» 
T faut calculer c m (.^ В) mt. C) 
b^ с? -2Ьс соз A (loi de cosinus) (cos 30 
^e c -2 x 7 c cos 30° 
0-c-743 с+13 then c-743 c+13=0 
З сетат) (Гопише générale de résolution de l'équation du second degré) 
. с=10935 or 1188 
Chaque valeur positive de c représente un triangle. Donc, il y a deux triangles. 


Pour calculer cos B : 
ig 


ce 


cos B= 
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sie = 10935 si с = LISS 


10939) +(8)2-(72 1882 mz. or 
cos B, = 0812 cos В,= -0812 
m(/ B)=35685 m(/ B.) = 144314* 
د‎ 2 144* 18 50" 
m(/ С) = 180° - [m(Z A)+m(/ В,)] m(/ С.) = 180° bat A)+m(/ B.)] 
= 114314" =5685° 
114° 18'50" asaro" 


Interprétation : Dans l'un des denx triangles c = 1094, m (.^ B) = 35° 41' 6", m (// C) = 
144° 18' 50", et dans l'antre triangle c = 119, m (/ В) = 114° 18'50" mt C)- S' 41' 6". 
Comparer ces résultats avec les résultats obtenus dans l'exemple (6) de la leçon (1) qui traite le 
même problème en utilisant la loi de sinus, 

О Essayez de résoudre 

(4) Résoudre le triangle ABC tel que а= 86cm , b=111em, m (/ A) =63* 


Applications géométriques sur la loi de cosinus 


® Exemple 


(5) ABC est un triangle tel que a = 63 cm, b - c = 27 em, et le périmètre du triangle est égal à 


140 cm, Calculer bete puis trouver la mesure du plus petit angle du triangle et l'aire de sa 
surface à un centimètre carré près. 


© solution 
“a+b+c 140  (périmètredutriangle) ,a=63 
— b+e =140-6 d'où b+e=77 Ш 
"bee =27 (hypothèse) (2) 
De (1) et (2) par addition on obtient: 
2b=104 d'où b=52em 
Еп substitmant en (1), on a © = 25cm 


On remarque que c est le plus petit côté du triangle ABC 
~- Z C'estle plus petit angle du triangle АВС 
a + _ (63)2+4(52)2- (2: 


=. cosC= F mE = 09230760 
= mi C)- 22737 
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L'aire du triangle ABC = 2 ab sin C 
=Àx63x52xsin22*37' = 630 em 
Ed Essayer de résoudre. ` 
(5) ABC est un triangle tel que b= 4em, a+c =1lem, a -c= Lem , Démontrer quem (Z A; 
m (LZ B), Trouver ensuite, le périmètre du triangle ABC et l'aire de sa surface à un centimètre 
carré près 
е Exemple 
(©) ABCD est un quadrilatère tel que AB = 22cm , m( / ADB) =65° m(DBA) = 50°, 
BC = 25cm, DC = 18em, Calculer : m ( / CBD) , m (/ BCD) 
б> solution 
Dans le triangle ABD А 
ш(2 A) = 180*-(50* +65") 
= 180*:- 115*= 65" » 
v m(Z A)=m(/ D)- 65 22 ап 
2. AB = BD = 22em 


25 cm 


— wi DEC) = 44° 28 6" 
(BO^«(CD*-(8D^ _ esc.«as-- c» 
2 (BO) (CD) 2x25x 18 

/ BCD) = 58" 53'28" 

essayez de résoudre 
ABCD est un quadrilatère tel que m (^ РАВ) = m(/ DBO) =90° P 
BD = 10em, AD = Sem , m(/ DCB)- 30" , Calculer AC à un 
centimètre prés. 


> Exemple 


(71 ABCD est un quadrilatère tel que АВ = 3em , AC = 8em, 
BC-7emn,CD = Sem, BD = 8cm, Démontrer que 
le quadrilatère ABCD est inscriptible. 


cox / BCD) = 205167 


+ mt 
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C» Solution 
Dans le triangle ABC 
enge EXC P => 
"be 
7. m(C^ A)=60* 


c. m(/ D)- 60* 
^; m (./BAC) = m (." BDC) et les deux angles sont tracés sur nne même base ВС et 
d'un méme côté de la base, alors le quadrilatère ABCD est inseriptible. (Ce qu'il fallait 


démontrer), 
E Essayez de résoudre 


(6) ABCD est un quadrilatère tel que A B = 9 cm, BC=5 cm, CD = 8 em, DA =9 cm, 
AC = П om. Démontrer que le quadrilatère ABCD est inscriptible. 


Compléter ce qui suit : 

Q) Ou utilise pour résoudre le triangle étant donné les longueurs de deux cotés et la 
mesure de l'angle compris entre eux. 

(2) On utilise pour résoudre le triangle étant douné les mesures de deux angle et la 
longueurs d'un cotés dans le triangle 

(з) Dans uu triangle ММО, on a : ш? = i + 0 - ; соз M= 

(2) Si les longueurs des côtés d'un triangle ABC sont 13 cm , 17 cm et 15 сш, la mesure du plus 
grand angle dans le triangle est Я 

(5) Si les longueurs des côtés d'un triangle XYZ sont 5,7 om , 7,4 emet 43 em, la mesure du 
plus petit angle dans le triangle est , 

E- triangle X YZ si x= 10 сш, y = баш, m (/ Z) = 60°, alors z = 

7) Dans un triangle MNO ona 1° + о? - 


E 


Choisir la bonne réponse parmi les réponses proposées : 

(в) La mesure du plus grand angle dans un triangle dont les longueurs des côtés sont 3 , 5 et 7 est 
app Em e ep EEN 

(GD Dans un triangle ММО, l'expression ny +1° - o^ est égale à : 
/a/cosM boah  |e!cosO d Апоше des réponses précédentes 
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49) Dans un triangle XYZ, on a y? +22 -x`=2 yz 
a œsX b sin Z 9 cos Z а sin X 


17) Dans ш triangle ABC, si a : b : e = 3 : 2 : 2 alors cos A est égal à 


al Bl vl 


8 8 a 

Répondre aux questions suivantes : 

42) Dans chacun des cas suivants, indiquez si le triangle a une solution unique, deux solutions ou n'a 
раз de solution Trouvez lessolutions possibles puis donnez un résultat approché a un décimal près. 


E 


а а= dem c= 16em, m(/ C) = 115" b а= 12 cm, c= Tem, m( А) - 27 

0 а= 5em, c- (emm A) - 68 d а= 14 cm, b= 18em, m(/ A) = 42 
43) Dans le triangle ABC si : 

a a-Scm b= Tem e= Som démontrer que m( / B) = 60* 

b. a =3cm, b = 5cm, c = 7em démontrer que m( / C) = 120° 

© a= 13em, b= 7cm, c= 130m trouver m( C) 

d а= Iom, b= Bon с= Тош trouver mi A) 

e ` a = 10em, b= 17em, e= 2lem trouver la mesure dn plus petit angle du triangle 

! a= Sem, b=6em с= Tom trouver la mesure du plus grand angle du triangle 

9 а=17ап, b= Шап m( ZC) trouver c à un centième près 

hi b=16,c= 14, mZ A)2 72 trouver a à un centième prés 


14 Dans chacun des exercices suivants, résoudre le triangle donné : 


45) Daus chacun des exercices suivants, peut-on tracer le triangle selon les informations 
données? Si oui, résoudre le triangle : 
аэ m(/ A)=55', b= Dem c- Tom b a=32cm,b=763 cm, c- 64cm 
© a-lXmb-2km m(/C)-95 (а= 
е m(/ А)= 42", a= Tom. b= 10cm 


cm, b=5cm, c=4cm 
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plications géométriques 
Les longueurs de deux côtés d'un parallélogramme sont 18 cm et 26 cm et la mesire de l'angle 
compns entre eux est 39° Trouver. à un centième près, la longueur de la plus petite diagonale du 
parallélogramme 
47) ABCD est un quadrilatère tel que АВ =9 om BC = 5ст , CD = em et АС = 11 em Démontrer 
que ABCD est un quadrilatère inscriptible N 
8 ABCDescun parallélogramme tel que АВ fen B C = em А C 20 cm Trouver la longueur de BD 
АВС est un tnangle de pénmétre 70cm, a = 26cm. 
mZ А) = 60°, Caleuler son aire 


20) Enlienavec la navigation maritime; Karimet Ghadir 
sont tués au bord d'une rivière Quelle est la distance 
entre Karim et le bateau ? Donnez une valeur approchée 
à un mètre près 


20) En let. avec. l'agriculture.; Un fermier veut poser un 


bastingage autour d'une parcelle du terrain trangulaire 


dont les longueurs de deux cotés sont 98m et 64m et la 
mesûre de l'angle formé par ces deux cotésest 50° Quelle 
est la longueur du bastingage 7 

Q2) Theoretical proof; Soit A BC un tnangle tel que D est le milieu de BC, Démontrer que 
(АВ)? +(АС)? =2 (АТУ? +2 (BD)? 
SLAB = Sem , AC -ScmeL BC = 12 em , rower AD 


29 Démonstration théorique [pour les excellents}; Soit ABC un triangle tel que : 


(a+ b -- c) (a+ b - c) = К аһ démontrer que : K є JO , 4 , puis trouver la m( ^ C) dans 
k=1 


в 

Applications de la vie quotidienne : NS ca T 
D Distances; Karim prend son moto de la ville Cpowraller — 

à la ville А passant par la ville В. Р 

T roule à une vitesse uniforme 36 km/h. puis il rentre de la ville c vers la ville A û une vitesse 

uniforme 42 km/h. Trouvez : 
“а La distance, en km, entre la ville C et la ville A. 
b` Le temps total, en mimtes, du voyage. t D 


6 
45) Planification urbaine.; Un ingénieur a dessiné le plan d'un Ss 
bâtiment sous la forme d'un octogone régulier de 6 mètres de 5 
cotés, trouver les longueurs des diagonales F E 
G B 


26) Découvrir l'erreur ; ABC est un triangle dans lequel a = 7 cm, 
b= 10 cm, с= 5 cm et m( ZA) = 4182" Trouver m / B) WU E 
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Sek 


2ас 
-osp D 109 O — 03714 


<. m Z 8) = 118 


`. cos B = 


Résumé de l'unité 
1 Loidesinus Dans tout triangle, les longueurs des côtés sont proportionnelles aux sinus des 
angles opposés C'est-à-dire que Dans un tnangle ABC, on a ^ 
Фа = b = e =2y 
anA ab sat D c 
(ой r est le rayon du cercle circonsent au triangle ABC) 
Nous pouvons utiliser cette loi pour résoudre le tnangle dans les cas suivants: d 
© Еп connaissant la longueur d'un côté et les mesures de deux angles. z 
© En connaissant les longueurs de deux côtés et la mesure de l'angle compris entre eux. 
2 Déterminé le nombre des triangles et le cas ambigu: 
Саз ambigu; Etant donné les longueurs de deux côtés etla mesure d'un angle opposé à l'un des 
eux côtés de longueurs données 


b 
a 
A 
Un triangle unique Deux triangles 
a<b a=h h<a<b a<h 
‘un triangle = la moitié du produit des longueurs de deux cotés par la anus de 
l'angle compris entre eux 


А(ЛАВС)= Lab ап С = ac sin B = be an A 
$; Dans tout triangle, on a 


bei - 2b с cos А on en déduit que cos À = 


c +a? -2с а соз B оп en déduit que cos B = 


c =a +b -2abcosC on en déduit que cos С = 
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On peut utiliser la règle de cosinus 

pour résoudre un triangle en connaissant 

© les longueurs de deux côtés et la mesure de l'angle compris entre eux. 

© les longueurs de ses trois côtés 

© les longueurs de deux côtés et la mesure de l'angle compris entre eux La loi de cosinus 
cifre une méthode permettant d'éviter le cas ambi gu rencontré lors de l'étude de la loi 
de anus. Four trouver la longueur du troisieme côté en uulisant la loi de cosinus, оп 
citient une équation du second degré dont le nombre de solutions est égal au nombre de 
tnangles possibles 


OG enun UP 


Complétez ce qui suit : 

Œ Dans un triangle, les longueurs des côtés sent proportiannels sux 

(2) On peut utiliser la loi des cosinus pour Calculez les mesures des angles d'un tnangle en 
connaissant ou 


(з) Le côté qu est la plus grande longueur est opposé 
(4) On peut utiliser la lai des sinus pour calculerla longueur d'un côtéd'un tnangle en connaissant 


(5) Résoudre un triangle veut dire trouver et а on connaitau mais 


Choisis la bonne réponse: 
(6) XYZes un mangle tel quex = 15em y =25 metz =35 em, alorsla mesure du plus grand angle du mangle 


(a) (am (8) no le) 40 d om 
GD ABC est un triangle tel que а den b =7 emet, пу ZC) = 120°, alors son aire 
8) Her EK e 18 28em? d тутоп 


(8) XYZ La longueur d'un côté d'un triangle équilatéral est 10 3 om alors la longueur du 
rayon du cercle arconsenit au triangle 


la Sem [È 10em e 15em "d 20cm 
(5) La lengueur du rayon du cercle circonsent at triangle XYZ dontm( ZC) =30° alors a 


a Som IB 10cm d Den 
QO) Soit XYZ un triangle tel que у = 12.6 em, m LZ) =71° 48", m(/Z) =48°19", caloulez xet z 
4D Soit ABC un triangle tel que с = 162 cm, m(/ A) =33°18 , m( ZE) = 45912 ,caleulez a, 
b et la longueur du rayon du cercle circonserit au triangle ABC 
12) Calculez le périmètre d'un triangle ABC tel que c = 87cm, m(/ А) = 5719", 
m(/ Bierg 
43) Calculez l'aire du cercle circonserit au tnangle ABC tel que а = б cm et m( А) = 60* 
Arrondissez le résultat à une unité près 
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Unité (4): Migonométne — 


@% Soit ABC un triangle tel que AC = 4,7 em. m( / B) =34°, m( ZC) =66°, calenlez la longnenr 
de EC , puis le périmètre du cercle circonscrit au triangle ABC. 

45) Si le périmètre d'un triangle ABC est des 40 em, тб A) = 44°, m( / B) = 66°, Trouvez les 
longueurs des côtés du triangle. 


(€ Si l'aire d'un triangle АВС est de 450 emm В) = 82°, m Z 


42 Démonstration théorique : Démontrez que l'aire d'un triangle ABC est égale à E ойт 
г 
est le rayon du cercle circonscrit au triangle. 
GB Trouvez la mesure du plus grand angle du tnangle ABC tel que a =6 em, b = 10 emete = 14em 


= 56° calculez a? 


49) Trouvez la mesure du plus petit angle du triangle ABC tel que а = 7 ст, b=Semet c= 10 œm 
90) Trouvez les mesures des angles du triangle ABC tel que a= 7,6 cm, b= 5,8 emete Adem 
DC ABC est un triangle tel que а= 12 cm, b= 13 cm etc 10 cm. Trouvez аҳ / A) à une minute 


près puis calculer le rayon du cercle circonscrit au triangle 
27 Soit ABC un triangle tel que а = D em, b= 14 cm et c = 15 cm. Trouvez m / B), puis 
caleulez l'aire du triangle ABC à un centimètre carré près. 
23) Soit ABC un triangle tel que m( C) = 96°23? , a 7em ,b Dem Trouvez : 
alc b l'aire du triangle ABC à un centimètre carré près 
© le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC à un centimètre près 
4% Si le périmètre d'un triangle ABC est 52 cm , a = 13 emet = 17 em , calculer la mesure du 
Plus grand angle du triangle puis calculer son aire à un centimètre carré près. 


25) Résolvez ^ ABC si: 
na 12em, m( / B) - 59", m( / C) - 7) 
b'm(/A)-7538 ; а =7em ; b-56cm 
€ m(/A)-73 10 ; а -135* ; e-l7lem 
di o B)=36° ï b=5376m ; с=4сш 
e m(/A)=153*12'; b=c=6cm 
Ia Sen ï b=8m ; e=7em 
glm(ZA)= 60 ; b-8cm ; e=15om 
ћ а= 14сы; m / B) = 53°, c= 120 


ila=llomib =9om ; m(/C)=43*12' 


Démonstration théorique 
26) Dans un triangle ABC, démontrez que : 


+C -2becosA зі a=4cm,b=5cm,c=6cm, Démontrez que cos C=cos 2 А 
Démontrez ensuite que l'aire du triangle ABC = Y 7 uu сш: 
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Applications géométriques 

@7) ABCD est un parallélogramme tel que АВ = 18 cm , m(Z CAB) = 36°, m( / EBA) = 44°, 
Trouvez la longueur de la diagonale AC 

E ABCD est un quadrilatére tel que CD = 100 em, m(/ BCA) = 36°, mt BDA) = 55°, 
m(/ BCD) =85°. m( CDA) =87* Trouvez, à un centimètre près, la longueur de BD , AC 

Dei ABCD est un trapèze tel que AD /| B C, EC = 15 cm, m(/ E) = 118°, m( В) = 64°, 
пк / CAD) = 24° Trouvez, à m centième près. 

а Па longuenr de AD , EC. b l'aire du trapèze ABCD. 

GO) ABCD est un parallélogramme dont les diagonales se coupent en M AC = 16 cm , BD -20 em 
m ^ AMB) = 54° Trouvez AD a un centimètre prés. 

DC ABCD est un quadrilatère tel que AB = AD = 9 em, ВС= 5 em, CD = 8cmetAC = 11 em. 
Démontrez que ABCD est un quadrilatère inseriptible 

GÒ Démonstration théorique; Dans un triangle ABC , démontrez que sde sr then 
prove that the area of the triangle is given by : 
puis démontrez A(AABC) = 


BC Calculez ensuite l'aire du triangle sachant que: 
2 Sin 


a-243 сш m(/ B) = 30°, m( С) = 135° 
$$) Démonstration théorique (pour les excellents}; Dans un triangle ABC, démontrez que 


34 d 4 1 at pestie demi périmètre du triangle ABC et Ason aire. 
саша asnB bar А 


GÒ ABCD est un pentagone régulier de longueur de côté 18,26 cm , Trouvez la longueur de sa 
diagonale AC 


Applications de la vie quotidienne : 
55) Deux signaux A et B distants de 17 mètres sont placés sur le 
même bord d'un ruisseau. Un autre signal est placé au point 
C situé sur l'autre bord du ruisseau tel que m( / BAC) = 72° et 
mZ ABC) = 53° Trouvez : 
га la distance entre les deux signaux A et Cá un mètre près. 
(bla distance, à un centième de mètre près, entre les deux bords du 
ruisseau en supposant qu'ils soient parallèles 
Expositions d'arts ; Dans une exposition, une photo estaccrochée à un clou fixé sur un mur 
à l'aide d'un fil attaché à deux annaux situés aux deux extrémités supérieures de la photo du 
Sila longueur du fil de chaque côté du clon est 30 cm et la mesure les deux parties du fil est 
50° , Trouvez la distance entre les deux annaux à un centimètre près. 


A 
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Questions à choix multiples 
(1) Sans utiliser une calculatrice, la valeur de cos 120": 
1 œœ. 1 ŒŒ 


i 
í 
m 


© Laquelle parmi les angles suivants a la simis et la cosinus sont négatives ? 


а 52° b 150° с 200° d 315 
GD Quelle la valeur de h dans l'enclin ci-contre à un dixième prés ? 
a 58 b 6.1 
© 123 a91 ү 
20 


<a) Quelle est la valeur de а à un dixième près daus le triangle ABC si b = 6 cm, c = 7 émet 
m( А) = 30° : 
a 34cm b 35em le 36em d 66cm 


(5) Si le coté final d'un angle eu position simple de mesure égale à Ө сопре le cercle unitaire au 


point de coordonnées ( 2, 53 ) „alors tan Ө est égale à 
GES) 6) 4 Ef es 
4 = «X = 
identité trigonométrique reliant entre tan E et sec E est: 
а tan Е -1= Sec? E b sec E- 1= tanî E 
с tan E- Sec E=1 Id tan E+ 1 = seê E 
@ Le rayon du cercle ciroonserit au trangle ABC tel que пу / А) =60°eta = 2/3 em estégale à 
(а Zen b 43 em 9243 em d em 
<8) Dans le triangle LMN, l'expression ПЁ + est égale à: 
a cosM (b siaN le cosL d sinM 


Questions à réponses courtes : 

(5) Trouvez la valeur exacte de chacun de ce qui suit: 
а sin 225" (Б sec 150* |с mil dcos 2 

® Trouvez deux angles l'un est de mesure positive et l'autre de mesure négative dont le coté 
final est superposable à celui de l'angle donné dans chacun de ce qui suit: 


a Bs b 315 с -45* d са 
GD Transformez l'angle mesuré en degrésen radian et réciproquement dans chacun des cas suivants: 
(a 300. (b 135 e St a 
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42 Trouvez la longueur de l'arc intercepté par un angle au centre de 210° de mesure dans un 
cercle de б cm de rayon (La longueur de l'are = Q^) 
où 2 <A<7 Tan B =j sog < B < trouvez la valeur de sinA cosB + 


cos Asin B. 


Trouvez les rapports trigonométriques de deux angle A et B le quadrant dans lequel l'angle est 
situé puis substituez dans l'expression donnée 


4$ Dans le triangle XYZ si x = 10 cm, mC/ X) = 30°, п Y) = 45°, trouvez y à un dixième près 
45 ABC est un triangle dans lequel а = 4 cm , b = 5 em et c = 6 cm. Calculez la mesure de son 
plus grand angle puis déterminez son aire. 


Questions à réponses longues : 

1$ ABC est un triangle tel que mg А) = Zen Bye m( С) et le rayon du cercle eirconserit 
au triangle est égale à 10 cm. Calculer l'aire du triangle ABC. 

42 ABC est un triangle dans lequel а = 13 cm .b= 14 ст ete = 15 cm. Calculez la longueur de 
son cercle circonscrit. 

TÈ Résoudre le triangle LMN tel que m = 17 cm, m(ZL) = 33° 16 et m(/Z №) = 44° 19 еп 
arrondissant la longueur à un centimètre prés et la mesure de l'angle à un degré près 

19 Dans chacun des cas suivants, indiquez si le triangle е une y 
solution unique. deux solutions ou n'a pas de solution. Trouvez 
les solutions possibles puis donnez les longueurs approchées à 


Bicos A, € sin A) 


un décimal près et les mesures des angles à un degré prés. 
га a= 20cm. b = 28em, m(Z A) = 42" 
(b a-Scm,b-7 em, m(/ A) -60* 
= 10ст. mZ A) = 120* 
@@ Dans la figure ci-contre démontrez que : 

aî = bî +c - 2b e cos A 

{Utilisez la loi de là distance entre deux points pour trouver BC?) 
Vous avez besoin d'une aide supplémentaire 


e а=15ст. 
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Épreuve générales 


Épreuve (1) Algèbre 
Répondez aux questions suivantes: 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 
Osi 5-2 alors 25= 
а 10 b 6 c) 5 ад 
(2) Parmi les figures suivantes, la figure qui représente une fonction est : 


А B € D 


Ri VA VA 
T Á * 
+ 


E D H 


OD Si la courbe y = log, (1 - а x) passe par le point de coordonnées (1 , b ;alorsa— 


G 
22 bi c) 4 (d) 8 

© Parmi les fonctions définies ci-dessous suivantes, la fonction injective est : 
ENEE REN e fuoi dif()-5 

Question (2): 


(GD Déterminez l'ensemble de définition de chacune des fonctions suivantes : 


alt= t 


(2) Si fest une fonction telle aod e Е ; S о Treez la courbe représentative de f. 
Du graphique; Trouvez l'ensemble image de la fonction 

Question (3): 

Q) Soient f; R — B tel que (х) =3x- 1 ; f: 2:3] — R, tel que (3) =3 - 2x. Tracez la 


courbe représentative de la fonction (f + £) (х) en déterminant son ensemble de definition, 


2) Trouvez la fonction réciproque de la fonction d'équation y =x + 1 puis représentez les deux 


fonctions dans un même quadrillage. 
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Question (4): 


(1) Trouvez, dans R l'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes : 
log, x= 1 - logs -3) ib lx+2=lx-31 


{2) Utilisez la courbe représentative de la fonction /(x)=x? pour tracer la courbe de chacune. 
des fonctions suivantes: 


(a f) =x-3 D 
Épreuve (2) Algèbre 
че шз ы аА 
Répondez aux questions suivant: 


Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


2*7 alors х= 


(у= в у=: @ys4 


"E n'est pas définie e -2v ao 


Ò La courbe représentée dans la figure ci-contre est symétrique 
par rapport à la droite d'équation : 


lal х=0 EE) = 
(@y=2 (dix=2 
Question (2): 


CT) Si fx) = а", démontrer que l'expression admet une valeur constante 


quelque soit la valeur de x. 


О} Trouvez l'ensemble de définition de la fonction f telle que х) = log, ; x 
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Question (3): 


(1) Utilisez la courbe représentative de la fonction Дх) = Ixl pour tracer la courbe de chacune 
des fonctions suivantes : 
а до)= М1 (b) A 22-1d 


(2) Tracez la courbe représentative de chacune des fonctions suivantes, puis déterminez 
l'ensemble image et étudiez le sens de variation de la fonction: 


а= vA. b f(Y=lC-4c+51, xe [0:4] 
Question (4): 
(1) Etudiez la parité de chacune des fonctions suivantes: 
S Е x si x>0 
- e b = 
al A= en: EO > ê 


e td EM) 
(2) Trouvez dans R l'ensemble des solutions des équations suivantes. : 
а |xl+x=0 (b 2х-31-16-4х>0 


Épreuve (3) Algèbre 


Répondez anx questions suivantes: 


Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


2 si r>0 
Q) La courbe de la fonction f telle que fx) = { эй =й est symétrique par rapport 
au point de coordonnées : US 
A @:0 в (2:0) emm Ta: 
(2) Soitla fonction exponentielle f telle que À) = a" , (a > 1) alors Xx) > 1 pour 
A xeR B reR C rem D] vez 


@ L'aire de la partie comprise entre les deux courbes des fonctions (3) =1х +31 -2 et g () =0 
est 


al2 b.3 1614 di5 
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(4) L'ensemble des solutions de l'équation log, 4=2 est 


2 Ca {2} 


(e) 


(а) а} Ы #2 { 


Question (2): 
(1) Mettez sous la forme la plus simple l'expression log, «log, y 


(2 Si f) =2 trouvez la valeur de x qui vérifie l'équation x D - fx - 1) =24 


Question (3): 


(т) Ecrivez la règle de la droite dont la pente est égale à -1 et coupe une partie égale à 3 de l'axe 
des ordonnées 


(2) Tracez la courbe représentative de la fonction tel que {x)=(x-2) Du graphique, Trouvez 
l'ensemble image de la fonction et étudiez le sens de variation de f 


Question (4): 
(1) Utilisez la courbe représentative de la fonction (x) =x? pour traz la courbe de chacune des 
fonctions suivantes. 


9 =+ 1° DEC 
(2) Trouvez l'ensemble des solutions de l'équation x - Э= 11 


Épreuve (4) 
Répondez aux questions suivantes: 


Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 
D L'ensemble de définition de la fonction л) = log, , vest 
a)x>0 GER @)б<х<1 (dio&x«1 


D Sia fonction f est telle que ti) = alors le centre de symétne de là courbe de la fonction fiel) est 


20 501 
e 1.0) ар 
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{à} La courbe de la fonction g(x) = + 4 est l'image de le courbe de la fonction Xx) = x par la 
translation d'amplitude 4 unités dans la direction de 
al ox b) ox <) oY a or 


Question (2): 
(1) Tracez la courbe représentative de la fonction f: R— R tel que Xx) =2", ve [< 
Du graphique, Trouvez une valeur approchée de X-15) , (4/7) 


1088 x log16 
10552 


OD Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de 10825 + 


s 1, gl) = + 1 ; tracez la courbe de la fonction -Ї (1) en précisant l'ensemble de 
définition, l'ensemble image puis étudiez le sens de variation de la fonction. 


(2) Trouvez l'ensemble des solutions de l'équation : lx+ 3| + 2x = O 


Question (4): 


(1) Trouvez l'ensemble des solutions des équations : 
а1130+21+5= 9 (b 


(27 Tracez une courbe qui vérifie les conditions suivantes : 


a | passe par les points de cordonnées (0, 2), (2,2) , (3, 7) et її représente іше fonction paire 
b passe par les points de cordonnées (0; 0) , ( 2: 1) , (3:5) et qui représente une fonction 
impaire. 


reuve (5) Algèbre 


Répondez aux questions suivantes : 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées . 
(1) La fonction (x) = 2' est représentée par le graphique : 


а b c a 
vt 1F YF 
+ + + 
= - + 3 
E T E 
3 m re ЕИ ИИН 
- + + 
+ A Y 
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GD L'expression - est équivalente à l'expression : 


ue 
[024 - log? 


la 108,2 b log;2 "e dog. 8 (d) 108,8 


sx 4a M "cie pers 
12:2] эю {в){2;2[ (а) }2;2] 


4) Si la fonction fest nne fonction paire sur fa, b] alors b : 


bia (ei 2a (ag 


Question (2): 


(1) Si la courbe de la fonction (+) = log, x paste par le point (4 ; 2), trouvez la valeur de a. 
Tracez ensuite la courbe de la fonction dans l'intervalle [3; 3]. 


4 


(2) Trouvez l'ensemble solution de l'équation: = x` -107 -9=0 


Question (3): 
A) Trouvez l'ensemble solution de l'inéquation 3x -21 >7 


@ Utilisez la courbe représentative de la fonction f(x) =x pour tracer la courbe de chacune des 
fonctions suivantes : 


Doz Bwr- 


Question (4): 

GD Démontrez que la fonction (8) = Û H est une fonction paire puis tracez la courbe 
représentative de f, puis trouvez l^ ыле des solutions de l'équation 1) = 0 et vérifiez 
votre réponse. 


Q) Déterminez a ; b ete pour que +) = 2 (1) où A) =( a+ b) 6 2, 
St = 2 + (а + c) x + b puis tracez la courbe représentative de f, et déterminez le sens de 
variation de f. 


Am Press Livre de l'élève - Prenuer seneste | 485 
e 


reuve (6) Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez anx questions suivantes : 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées . 


DÉI Ba c 


ET 
a 
pe 


(2) Dans un triangle ABC si 4 sin A=3 sin B =6 sin С, alors m( / C) = 


a 59° b 29° e. 57° d Sir 


EL ipi 
(3) Si felle que X) | -1 estune fonction contiume en x = 1, alors la valeur de a 
2; 


est égale à 


0 5) 2 6) 2 di 


(4) Dans le triangle XYZ, l'expression 


а cos X b сөзү 9 sinz 
Question (2): 
O Caleulez (a) hm -32 b Im _sn2i+55n3i 
(a2 0931-10 140 S 


2) Résolvez le triangle acutangle ABC tel que а =21 сп, В =25 cmet la longueur du diamètre 


du cercle circonscrit au triangle est 28 cm. 
Question (3): 


(1) A l'aide de la représentation graphique ci-contre Tronvez : 


Sim ду Dm, ge ° = 


(2) Soit ABCD ш os tel que m 


m( DBC)-70" BD =8cm, aleulezlepérimètreduparallogramme. 


Question (4): 


(1) Soit ABC un triangle tel que a =5 em, b =7 emet m( / A) = 40° . Calculez mt. B). 


(2) Trouvez la valeur de a pour que la fonction f soit continue en x = 2 où 
= ] 8-1 8 <2 
х-2а sb x<2 
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Épreuve (7) Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez anx questions suivantes : 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées . 


Qum د‎ 


EZ e 
2be 
O Si ABC est ш triangle tel que 82 Â = LUE = MC alors a:b: e = 
(a)6:5:8 118:5:6 1217:2:4 1913:5:6 


СТ) Si la fonction f telle que х) = 
valeur de a. 


(2) Soit ABC un triangle tel que À sin A = Г sin B= Z sin C. Trouvez m( C) , et si le périmètre 
du triangle = 24 om caloulez son aire. 


Question (3): 


Trouver: EL 
x 0 Srcos?s 


(2) Résolvez le triangle ABC tel que a = 9em, b= 15cm, m(/ C) = 106° 


Question (4): 
(O Trouvez lim 
1 


-3-1 

4 

(2) Soit ABCD un quadrilatère tel que AB = 27 cm, BC = 12 cm, CD = 8 сш, DA = 12 om et 
АС = 18 cm. Démontrez que АС est wne bissectrice de / BAD puis calculez l'aire du 


quadrilatère ABCD. 
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` Épreuve générales 


Épreuve (8) Calcul différentiel et trigonométrie 
Répondez aux questions suivantes : 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées . 


Dim Msn _ 
Ô Zeit ے‎ 
em, тап Sr 


do 


(о) 
— 


(2) Si ABC est un triangle tel que a = 6, m( В) =2 n А) = 80° alors c = 


(a) 6 sin 40* b` ant cana d) .6 sin 60* 
sm 60" баш 40" 6 sin 60" an 40° 


G) im Hu _ 


ne ` 2447143 


(a 2 bo c 4i 


3 


(2) Dans un triangle XYZ , si аа = SU . 802 alors la mesure du plus grand angle du 
triangle est d 


а 60° b 75 c 90° а 120 
Question (2): 
ÉSTE шуу 
CD Etudiez l'existence de lim Дх) si f(x) = 1-3 н 
(3 2x-7 aires 


(2) Soit ABC ш triangle tel que m( / A) : m( / B) : m( /C)=3 : 4: 3 . Si a = Sm calculez le 
périmètre du triangle. 


Question (3): 
QD Calculez (а lm 
a 


1-0 


(2) Dans la figure ci-contre, ABCD est un quadrilatére tel que 
AB - Scm, BC=60m, m( / B)-90*, DC=5 cm, m( ACD) 
= 60°. Calculer l'aire du cercle circonserit au triangle АРС 


6 cm 


Question (4): 
(1) Etudiez la continuité de la fonction f telle que 
wes: “аз „ы Bem 
3х+5 si g2 


O Résolvez le triangle ABC tel que a = Sem , b = 2c = Som 
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Épreuve (9) Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez aux questions suivantes : 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées . 
D im 


2) Dans тш triangle ABC ‚ona Ê = 88 Â 
= 


an A (b) BRA sinA sinA 
an B = me = SnA+sinB  эзшА+зшС 
Baas ку 
@ Si la fonction f telle que Дх) = dee est continue en x= 0, alors a = 
(ali (bia ei 94 
(4) Dans un triangle XYZ si x — y , alors cos x= 
@ 2 (Bof (di-Y 
TEE = у - Ze 
Question (2): 
(Т) Trouvez la valeur de (aum Li [e = (шу ш + JS HE 
а 4 


e Soit ABC un triangle tel que mg / A) = 35° , а = Sem , b = бат. Trouvez m( ^ B). 


Question (3): 


<) Bode ta conis de 1a Fonction fele qe 10 | ` А dx 


en x=1 
six<1 


(2) Si le périmètre d'un peutagone régulier est égal à 30 cm , calenlez son aire. 


Question (4): 


Т) ABCD estun parallélogramme de périmètre 20 em. Si leslongueursde deux côtés consécutifs 
sont dans le rapport 2 : 3 et si BD = 8 cm, calculez la longueur de АС. 


Osi ша {= 2 où EE | 020 trouvez la valeur de a. 
348 aen ir six<0 
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Épreuve (10) Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez aux questions suivantes : 
Qnestion (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées . 


© [D] пау" 
m п 
Ç). a @ 
= bee = i-e 
Bi © ini 
d JE Di 


(2) La mesure du plus grand angle dans un triangle ayant pour longueurs de côtés 6 em, 10 em 


et 14 cm est égale à 
А om 181150" c ns D e 
Question (2): so 
Œ Etudiez l'existence d'une limite de la fonction f(x) = lorsque x — 0 
six <0 


1-3 
(2) Résolvez le triangle ABC tel que а = 5 om b= 7 em, m( / C) = 65°. 


Question (3): 
(1) Trouvezla valeurde mpourquelafonctionf soitcontinme — 


m( / САВ) =85 Trouvez: | a! le périmètre du triangle ABC 
b l'aire du cercle M 


Question (4): 

D DEER 
D Trouvez im — 070 T 
$4 42:87 dpt 


(2) Dans chacun des cas suivants : Indiquez si le triangle ABC admet une solution ou deux 
solutions ou n'a pas de solutions en approchant le résultat à un dixième près. 


а) m(/A)=105',a=8cm, b= 5em b m(ZA)-47,a-4cm b -6em 
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Réponses de quelques exercices 


Ce Fair aa ane 
Réponses dequelques exercices de la leçon (1) 
ZE La толуш pono sce foroven oe d 


D L'esmniblo image =]1 3] {1} 
Qr- 
SBN 
їй 
$$» 0) =80 emis 
E1 MISO) 80 emma 


(Œ Lame ишү = 


1B) i0000 — 2500 
A =C 
© mg СЕ) 
Карамен dequelques exercices de La leçon (2) 
33} La courbe est wymétnque par rapport ü 
Fame (1) +) 
La courbe est symétrique par rapport À 
Vaxedeay (1) 
La courbe eat symétrique par rapport à 
l'ange (1) г0) 
9) foncions paien (n) ; lf 
fonctions итрашев ` (b) ¢ (0) ¢ fo) 
emeng pein nmn (d 2j: 
n 
D R: @ LIII 
anam 
Sa 
иши 
od 
үс) Beige еа 25:10) жерш 
акт 
Вед Bab шр «L1 d are ра 
npin 
Su Set =R O) inim 
ete {оош omes 
ne жий pres 
Ripe doquelques сылїсе de tn taçon (3) 
OD fa C) Bimre mage SE (2 : 2 
бошот ur). H/E: 
dig C) Esami ep = (0 
EE REH 
decreaang over |0 wf 
Sg) Бизе шде =R- J0 5] 
EIER 
DO Behe mag =| L; 6] : 


sin BÎ open Go qae mi 


Amiria Press 


décrossemin ат 
11:61 


М: тойдан sor 


lié casen de quelques exercices detalegan (4) 
Ga c=4 
E 


Gc 
а 


E 


EI 


Réponses de quelques exercices detalegan (5) 
ii (ons = Œ 6 
[om] Gu € tèr 
48 44:10) 9901251 

BUN 
Unité 2 Puissances et logarithmes 


ti баада tie delle (1)‏ و 
Dei BE <‏ 


a 102451 
d) 1:32) @ 49:25) 
d ү 


Suns E 
KE 


Quis — G> 36400 (LD); ent 

Répinsescle quelques exercices del ateçan (3) 

фав H! ee 

deu DV ec 
Det Spot qm 

Oas mo 

(t EH 

(в) @ 2046 Sir 


épouser de quelques exercices det айе (1) 
[or pm 


DELL ED 
Пара de quelques exercices de La leçon (5) 


KEE) DET 
e tw 1-0 CETE] 
D т 
TA sw 
© 1=70 tai 121 
Жа ® de 
Bs Ba Gr 
un 
$94 Ei ee 
ёз ei 
ior ©: € 
wi» (3:5 
Aan de quelques exercices de La leçon (6) 
Za si GEI 
ai eg ïo 
Tax €x 
dx eo 
D œ 04983 
@ 1.1374 
W 27 nombres — Çu) (m) 3 
Inm 


H ép onses de quelcqnos exercices généraux 
OM Ed Da Ma 
ek Ma 


Unité 3 Limites et continuité 


Aen de quelques esce de laleş (1) 
DH m دم‎ Si 
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Gi 02 Peps 
Réponsen de quelques exercices detalegan (6) 
(L eonte eu X =L 
@ continue en Х = 
OD comnuesn: X = 
CA) n e pus canne: 
б) сошишеев X = 
SEH) 
E contaue en R 


lim feel 
® bp 


Unités Trigonométrie 


Краен de quelques exercices dela legen (4). 
DAH db e=6 4 3 


en en Se (mem Olm G4 
gp Go Geontique ев $ BH ga $^ $^ 
کی چچ و و‎ Sien &- 5:3] gr $e _ áB 
@ $a qoce R- £ +2) BO Spey 
* > C=253em 
EN DE Gomes RNS dj AC dien ; BC = 16590 
p" $3 Bicone ев R- {i di BD = Min ;AC = 1438 M 
TS diYeN 
aga ёл 
а 
з= Бараа Ареа еба а (4 - 2) 


Réponses dequelques exercices dela leçon (3) FÒ ^o (Gat Qmm 
Wa 
+ 
43e 7438 a mm 
ж 207 y тваў 
À Sem de Mom 


di BD =10em d$ LOST ent 
Ram Dm Den 


з 
d Sten Ai Rem 


Ketter с> d BC em. 
Gu gr cimuimierence of circle = ^6 Aem. 
Gi ei #8 109em: Atem ien 
621 = 86 108734 45 201:25 6 
gs oe „ Ï тА =r ie 
ai m (Z B) = 29 
m p D'Zeen 
e dim citm 
épais de quelques carrie ea dela legum (5) BI S A of mage Seni? 
Qa Si r fen 
Es Ion de qques e de Vë! 
LE) © oder 
(neku per |E: n'existe pas тв o Cp 
Da wn Go Q^ ($5 
#0 aise лр md 315 
KE KA? 


80. erer Émirats 
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Epreuves générales Question 3): Questian y 


FER ESR E ast EO QD pinnis = 1Û om 
parie Questi 15: 
On @c Da G^ g P 
Question (3): с 
Ensemble de dan =| Question (dh 
PE Réponse des épreuves de calcul 2 ext pas continue 
@} @ Ensemble des solution, нии b ui 
@ Ensemble des sclitons. Pech dedu 
Epreuve 2 une: SS 
Question (b: Des Зь @в Sat? 
a) D в Question i2) киге AE ER 
Question BF Y oes SE 
(D dimension. GO Fa ambiodedófinitica aR =M; ' Ою e 
SSC Se Ss 
Si Question (3): Question (9): 
авання [Oo DE dm ah m ау йе: rm GÈ Sem 
ü e image = [125] € K =a ; Question t) 
Dusa Ф021 
Question (2): 
©! ex Epreuve 10 
a E ES 
"c Question (1): 2a De Œ a 
DE DD Da @c Oui 
Question 2); De =67ет: 
Фа-а Question 3: 
(int С) - 90; l'ave: Lon? Mem 
tie QU 2) 18020: 15.12 л unités carrées 
®+ Question (d): 
Dien: В Ble ; Ds 
(A) =й Z @ ше еше ligon m^ В) - 857 
Question (4): ^ у 
DE Dise ре 
Epreuve 8 
Question (D: 


Dcos Oo @с 
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المواصفات الفنية: 


Pm rr rm rm e ps e mm pm pm pm ин 
(САТХ OV) ^, "uA GSM aL 3 s 
І ألوان‎ WU Geal 
1 onn Ilan inga d 
І ضيبامج۷١‎ [ [ tax [ 
1 جم كوشيه لامع‎ АА g ورت الغفلاف: ۾‎ р 
AMAI $ + عددالصفحات: $ 4 صطحة‎ 
bh wm sn на vn zm pn pn на mmm 


طبع بالهينة العامة لشتون المطابع الأميرية 
۲٠۲۰/۲۰۱۹ dado‏ 


رئيس مجلس الا دارة الهيئة العامة لشئون المطايع الأميرية 


مهندس/ Мас‏ فوزی فرج محمد ATV “Aes‏ 


